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partie  le  directeur  des  routes,  de  la  navigation  et  des  mines  et  le  direc- 
teur du  personnel  et  de  la  comptabilité,  est  composée  ainsi  qu'il  suit  : 
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président. 
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Gheysson,  insp.  gén.  des  ponts  et 

chaussées,  protesseur  à  l'Ecole 

supérieure  des  mines. 
DouviLLÉ,  ingénieur  en  chef,  prof. 

à  rËcole  supérieure  des  mines. 
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MM. 

Le  Ghatelier,  in^^én.  en  chef,  prof. 
h  l'Ecole  supérieure  des  mines. 

LODIN,  d' 

Pei.letan,  ing.  en  chef,  s. -directeur 
de  l'Ecole  supérieure  des  mines. 

Sauvaoe,  ingénieur  en  chef,  prof. 
h  l'Ecole  supérieure  des  mines. 

ClIESNEAr,  d' 

HUMDEaT,  d° 

Termier,  d" 

Beaugey,  d- 

De  Launay,  d° 

Lebreton,  d* 

Râteau,   ingénieur,    professeur  à 

l'Ecole  supérieure  des  mines. 
Zeiller,  ingénieur  en  chef,  secré- 
taire de  ta  Commission. 

L'Administration  a  réservé  un  certain  nombre  d'e.xemplaires  des 
Annales  DES  Mines  pour  ôtre  envoyés  soit,  à  titre  de  don,  aux  principaux 
établissements  nationaux  et  étrangers  consacrés  aux  sciences  et  à 
l'art  des  mines,  soit,  à  titre  d'échange,  aux  rédacteurs  des  ouvrages 
périodiques,  français  et  étrangers,  relatifs  aux  sciences  et  aux  arts. 

Les  lettres  et  documents  concernant  les  Annales  des  Mines  doivent 
être  adressés,  sous  le  couvert  de  M.  le  Ministre  des  Travaux  publics,  à 
M.  l'ingénieur  en  chef,  secrétaire  de  la  Commission  des  Annales  des 

Mines. 

Les  auteurs  reçoivent  gratis  20  exemplaires  de  leurs  articles. 

Ils  peuvent  faire  faire  des  tirages  à  part,  à  raison  de  9  francs  par 
feuille  jusqu'à  50,  10  francs  de  50  à  100,  et  5  francs  en  plus  pour  charpie 
centaine  ou  fraction  de  centaine  à  partir  de  la  seconde.  —  Le  tirage  à 
part  des  planches  est  payé  10  francs  par  planche  et  par  cent  exemplaires 
ou  fraction  de  centaine.  Les  planches  extraordinaires  sont  payées  au  prix 

de  revient.  ,        ,    . 

Le  brochage,  y  compris  couverture  imprimée  et  faux  frais,  est  payé, 
pour  une  feuille  seule  ou  une  fraction  de  feuille,  3  francs  le  premier 
cent  et  l',25  pour  chaque  centaine  ou  fraction  de  centaine  en  plus. 
Pour  chaque  planche,  ou  chaque  nouvelle  feuille  de  texte,  il  sera  payé 
0'  25  par  chaque  centaine  d'exemplaires. 

La  publication  des  Annales  des  Mines  a  lieu  par  livraisons,  qui  paraissent 

tous  les  mois. 

Les  douze  livraisons  annuelles  forment  trois  volumes,  dont  deux  con- 
sacrés aux  matières  scientifiques  et  techniques,  et  un  consacré  aux 
actes  administratifs  et  à  la  jurisprudence.  Us  contiennent  ensemble 
120  feuilles  d'impression  et  24  planches  gravées  environ. 

Le  prix  de  l'abonnement  est  de  20  francs  pour  Paris,  de  24  francs  pour 
les  départements  et  de  28  francs  pour  l'Etranger. 
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NOTE 

SUR  LES 

MINES  DE  BITUME  EXPLOITÉES  EN  ALBANIE 

Par  M.  A.  GOUNOT,  Ingénieur  civil  des  Mines. 


Situation.  —  Les  mines  de  bitume  exploitées  en  Alba- 
nie (*)  sont  situées  par  17°  20'  longitude  Est  de  Paris,  et 
4Û"3r  latitude  Nord,  dans  la  Turquie  d'Europe,  Caza  de 
Vallona,  Sandjakde  Bérat,  Vilayet  de  Janina. 

Le  petit  village  de  SclcMiitza,  centre  de  Texploitation, 
esta  15  kilomètres  E.  N.  E.  de  Vallona (Avlona,  Holona, 
Vlora),  port  de  T Adriatique  dans  la  baie  du  même  nom. 

I 

Le  massif  montagneux  qui  constitue  toute  la  région  est 
très  accidenté,  très  tourmenté,  au  double  point  de  vue 
topographique  et  géologique. 

Le  bassin  minier  proprement  dit  est  situé  dans  Tangle 
formé  par  les  deux  rivières  Vïoussa  et  Soussitza,  à  5  à 
6  kilomètres  de  leur  confluent,  à  Tendroit  oii  les  montagnes 
s'abaissent  et  se  terminent  en  mamelons  venant  se  rac- 
corder aux  deux  vallées. 

Géologie.  —  Les  terrains  appartiennent  au  tertiaire, 
lequel  est  constitué  par  des  bancs  d'argiles  puissants,  des 

(*)  Des  échantillons  provenant  de  ces  mines  ont  (!té  déposés  h  la  col- 
lection de  l'École  des  Mines,  n*22l. 
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sables  coquilliers,  avec  Cardites  et  Cerithes  abondants, 
dos  gypses  présentant  en  abondance  la  niâcle  caractéris- 
tique en  fer  de  lance,  le  tout  reposant  sur  un  calcaire 
très  dur  et  noirâtre,  qui  est  en  quelque  sorte  la  base  du 
massif. 

Nous  avons  dit  terrain  tertiaire  :  c'est  à  dessein  que 
nous  ne  nous  servons  pas  de  la  désignation  de  pliocène, 
employée  par  M.  Coquand.  En  effet,  ce  géologue  (*)  a  pu 
trouver  les  signes  caractéristiques  du  pliocène,  mais  il  a 
fait  erreur  en  émettant  Tassertion  que  c'est  au  milieu 
des  grès  et  des  poudingues,  dans  la  partie  supérieure  du 
pliocène,  que  le  bitume  se  trouve  en)prisonné.  Le  bitume, 
eu  réalité,  se  trouve  dans  la  série  des  terrains  différents, 
sous  des  aspects  très  divers,  et  le  gisement  de  Selenitza 
est  certainement,  à  ce  point  de  vue,  Tun  des  plus  curieux 
et  des  plus  intéressants  qui  se  puissent  rencontrer,  en 
même  temps  qu'un  des  plus  complexes  en  apparence.  Tout 
ce  qui  suit  précisera  la  question,  et  la  genèse  du  gisement 
explique  d'elle-même  la  variété  des  couches  dans  les- 
quelles il  se  trouve. 

Gisements  bitumineux.  —  Le  bitume  se  rencontre  à  Sele- 
nitza sous  les  quatre  formes  suivantes,  parfaitement  dis- 
tinctes et  parfaitement  caractérisées: 

V  Bitume  solide  mat; 

2°  Bitume  solide  brillant; 

3*  Bitume  liquide  ; 

4"  Asphalte. 

1"  Bitume  solide  mat.  —  Ce  minerai  se  présente  sous  la 
forme  d'amas  iiTéguliers,  ou,  pour  mieux  dire,  de  poches 
disséminées,  sans  aucun  lien  de  Tune  à  l'autre,  d'une 
épaisseur   variant   de    quelques    centimètres   à  quelques 

(*)  Coquand,  Bulletin  de  la  Société  géologique,  2-  série,  t.  XXV,  i868. 
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mètres,  toujours  assez  voisines  de  la  surface,  rarement 
profondes  de  plus  de  10  à  12  mètres.  Le  bitume  a  une 
cassure  conchoïdale,  une  belle  couleur  noire,  une  assez 
grande  homogénéité.  Les  parois  des  poches  ainsi  que  le 
fond  sont  le  plus  généralement  nets,  exempts  de  toutes 
bavures  et  de  tout  suintement  dans  le  terrain  encaissant. 
Ce  dernier  est  d'ailleurs  le  plus  généralement  une  argile 
jaunâtre  compacte  ou  plus  ou  moins  sablonneuse. 

Parfois  le  minerai  se  rencontre,  avec  la  même  allure 
d'ailleurs,  dans  des  ])oudin*^nes,  et  dans  ce  cas  les  con- 
tours en  sont  plus  indécis  :  il  y  a  même  des  sortes  de  nerfs, 
de  brèches  de  bitume  plus  ou  moins  disséminés  au  travers 
du  terrain.  Dans  ces  conditions,  le  volume  des  poches  est 
toujours  très  petit.  Co  sont,  pour  ainsi  dire,  des  mouche? 
éparpillées. 

De  direction,  d'inclinaison,  de  stratification,  voire  même 
d'allure  générale,  il  n'y  a  nulle  trace.  On  trouve  toutes 
les  formes,  tantôt  semblables  à  de  petits  filons^  tantôt 
analogues  à  des  flaques  solides  ;  on  rencontre  toutes  sortes 
de  croisements,  de  zigzags,  de  renflements  et  d'amincis- 
sements, des  cessations  brusques  en  plein  banc  d'ar- 
gile, etc.  En  un  mot,  c'est  la  plus  parfaite  absence  de 
règle  comme  de  régularité. 

La  meilleure  description  est  celle-ci  :  imaginons  que, 
par  suite  de  retraits  ou  do  craquements,  ou  do  fendille- 
raents,  tels  que  ceux  d'une  terre  après  les  pluies  sous 
TefTet  cLun  ardent  soleil  d'été,  le  sol  ait  présenté  des  ca- 
vités et  des  gerçures  extrêmement  variables  ;  que  le 
bitume  soit  venu  s'y  répandre  en  nappe  superficielle  à 
l'état  visqueux,  et  s  y  soit  solidifié,  tant  par  refroidisse- 
ment que  par  perte  d'une  partie  de  ses  matières  volatiles  ; 
qu'ensuite  un  balayage  postérieur  se  soit  produit  par  des 
eaux  ayant  déposé  des  éléments  alluvionnaires  sur  les 
(laques  bitumineuses  solidifiées:  on  aura  l'image  exacte  du 
gisement  considéré. 


Il 
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Pour  nous,  la  cassure  conclioï(lalc,la  densité  et  l'honio- 
génoito  du  bitume  indiquent  qu'il  y  a  eu  solidification 
rapide,  c'est-à-dire  refroidissement  rapide.  La  matière  a 
dfi  venir  relativement  chaude  et  se  figer  assez  vite  ;  en 
effet,  si  cela  n'était  pas,  la  partie  supérieure  se  volatili- 
sant lentement,  il  se  serait  produit,  en  l'absence  d'un  bras- 
sage, une  augmentation  de  teneur  en  matières  lourdes  de  la 
surface  à  la  base  et  une  sorte  de  classement  par  densité. 

D'autre  part,  il  est  évident  que  le  remplissage  s'est  pro- 
duit par  le  haut,  cVst-à-dire  de  haut  en  bas. 

11  serait  éminemment  précieux  de  retrouver  la  trace  de 
la  coulée.  Mais,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  les  terrains 
ont  été  tourmentés,  érodés  à  la  surface,  par  des  phéno- 
mènes postérieurs,  de  telle  sorte  qu'il  y  a  peu  «Kespoir 
de  fixer  Torigine  exacte  de  l'épanchement  bitumineux. 

Le  bitume  mat  a  la  composition  suivante  : 

Kilume  soluble  dans  le  sulfure  de  carbone. . .  72,69 

Kau  et  porte  à  100° 9,12 

Cendres 17,19 

Substances  organiques 1 ,00 

100,00 

C'est,  on  le  voit,  un  produit  d'une  richesse  extrême, 
étant  donné  que  le  bitume  de  Trinidad  tient  en  moyenne 
34  p.lUO. 

2""  Bitume  solide  brillant.  —  Le  bitume  solide  brillant,  à 
rencontre  du  précédent,  ne  se  trouve  que  dans  une  région 
limitée.  En  outre,  il  est  toujours  dans  un  seul  terrain,  un 
calcaire  noirâtre  et  très  dur;  enfin  il  est  toujours  en  filons 
parfaitement  nets,  parallèles  entre  eux,  orientés  N.  50°  E. 
et  presque  verticaux,  ou,  pour  mieux  dire,  en  gisements 
affectant  absolument  l'allure  filonienne. 

Il  nous  est  arrivé  de  rencontrer,  au  voisinage  des  filons 
de  Ijitunie  brillant  situés  dans  le  calcaire,  quelques  traces 
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exceptionnelles  de  bitume  dans  des  argiles  jaunâtres.  Mais 
alors  invariablement  ce  dernier  était  du  bitume  mat. 

Il  est  difficile  de  dire  que  le  bitume  brillant  soit  venu 
avant  ou  après  l'autre,  ou,  tout  au  moins,  à  une  époque 
différente  de  l'autre.  En  effet,  le  calcaire  dur  dans  lequel 
il  se  trouve  est  bien  antérieur  aux  argiles  et  terrains  oîi 
se  trouve  le  bitume  mat;  mais  nulle  part  il  n'est  recou- 
vert effectivement  par  ceux-ci  dans  la  région  du  gisement. 
Là  oii  la  superposition  des  dépôts  existe,  il  n  y  a  plus  de 
bitunie  brillant.  Là  où  il  y  a  du  bitume  fnillant,  le  banc 
calcaire  afileure,  à  peine  recouvert  par  un  liumus  moderne. 
Par  conséquent,  il  n'est  possible  d'affirmer  ni  la  diffé- 
rence des  venues  ni  leur  âge  relatif,  rien  ne  disant  que 
les  fissures  du  calcaire  n'ont  pas  été  contemporaines 
des  ger<;ures  des  argiles. 

Un  argument  d'un  autre  ordre  viendrait  seul  à  l'appui 
de  rantëriorité  du  bitume  brillant,  c'est  sa  comj)osition  en 
matières  volatiles,  et  surtout  en  huiles;  mais  il  n'est  nul- 
lement probant.  En  effet,  on  notera  que,  comme  pour  le 
bitume  mat,  nous  sommes  également  en  présence  d'un 
remplissage  de  haut  en  bas.  A  voir  tout  d'abord  ces  filons 
si  nets,  si  rectilignes,  si  parallèl<;s,  nous  avions  eu  ten- 
dance à  admettre  l'hypotlièsejusciu'ici  admise  d'une  injec- 
tion d'en  bas  dans  des  fractures  profondes.  Il  n'en  est 
rien.  Nulle  part,  en  profondeur,  nous  n'avons  pu  suivre 
le  minerai.  Il  disparaît  à  15  mètres,  ou  20  mètres  au  maxi- 
mum, la  même  roche  encaissante  persistant,  mais  stérile. 
Par  contre,  partout  on  peut  le  suivre  jusqu'à  Taflleure- 
ment. 

Il  y  a,  en  somme,  fractures  superficielles,  comme  si  le 
banc  calcaire  avait  subi  une  courbure  dont  la  concavité 
serait  dirigée  vers  le  centre  de  la  terre  et  s'était  cra- 
quelé en  surface.  Dans  ces  fractures  est  venu  se  glisser 
le  bitume  épanché  superficiellement,  lequel  s'y  est  soli- 
difié et  refroidi.  La  teneur  en  matières  volatiles,  plus  éle- 
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vée  que  dans  le  bitume  mat,  vient,  suivant  nous,  du  fait 
suivant  :  emprisonné  dans  dos  fissures  étroites  et  pro- 
fondes, au  lieu  de  crevasses  larges,  le  bitume  ne  présen- 
tait en  dessus  qu'une  très  petite  surface  d'évaporation, 
promptement  supprimée  elle-m^nie  par  formation  de  la 
croûte  de  refroidissement.  Comme  conséquence,  la  masse 
s'est  solidifiée  peu  à  peu  sans  dégagement  gazeux  abondant  : 
les  gaz  sont,  en  grande  partie,  restés  dans  la  matière. 

En  définitive,  la  genèse,  Torigine,  la  date  des  bitumes 
mat  et  brillant  peuvent  fort  bien  avoir  été  identiques,  la 
diff'érence  des  terrains  encaissants  et  la  variation  physique 
provenant  uniquement  :  1°  de  la  disposition  inclinée  des 
assises,  affleurant  toutes  lors  de  la  coulée  du  malthe  géné- 
rateur, et  par  suite  capables  d'en  recevoir  toutes  dans 
leurs  vides  superficiels  ;  2**  de  l'étendue  horizontale  et  de 
la  nature  des  parois  des  vides  qui  ont  reçu  le  malthe. 

Le  bitume  brillant  a  une  cassure  encore  plus  conchoidale 
il  est  d'un  plus  l)eau  noir  que  le  mat  et  possède  un  éclat 
vitreux  —  toutes  apparences  qui  s'accordent  avec  les 
idées  qui  précèdent.  C'est  un  produit  remarquable  dont 
nous  ne  connaissons  l'analogue  en  aucun  autre  pays  : 

Il  donne  à  l'analyse  : 

Bitume  solublo  dans  CS-î 98,00 

Matières  ins()lul)les traces 

Eau  à  100» 1,40 

Produits  charbonneux 0,20 

Pertes  et  matières  non  dosées 0,40 

100,00 

Le  bitume  brillant  est  souvent  appelé  «  Romsi  »,  du 
nom  de  la  région  de  la  concession,  voisine  du  village  de 
Romsi  où  se  trouvent  ses  gisements. 

Il  y  a  bien  encore,  à  Selenitza,  une  nature  de  bitume 
brillant  particulier,  intermédiaire  entre  le  mat  et  le  Komsi, 
qu'on  trouve  dans  le  voisinage  d'un  ruisseau  «  Ottimo  »,  à 
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lit  large  et  caillouteux,  indiquant  Texistence  ancienne 
d'un  vaste  débit  d'eau.  Le  gisement  n'a  pas  les  carac- 
tères aussi  tranchés  que  Tun  ou  Tautre  des  deux  types 
précédemment  décrits.  Les  épontessont  moins  dures  qu'au  j 

Ronisi.  Il  est  employé  pour  vernis.  I 

Sa  composition  est  :  ! 

lîiUime  soluhle  <laus  CS^ 94-,60  I 

Matières  insolubles 3,00  j 

Eau  à  I00« i,00  î 

Produits  charbonneux 0,80  j 

Pertes  et  uialières  non  dosées, ...  0,60  i 

100,00 

3"  Bitume  liquide.  —  Le  bitume  liquide  se  .trouve  dans 
une  région  basse,  au  voisinage  delà  rivière  Vïoussa,  au 
pied  du  massif  montagneux  qui  s'abaisse  brusquement  sur 
elle. 

Ses  manifestations  ayant  donné  lieu  à  des  erreurs  com- 
mises et  répétées  par  plusieurs  géologues,  erreurs  assez 
naturelles  causées  par  un  oxamon  superficiel  et  rapide, 
nous  nous  arrêterons  un  instant  sur  elles.  Celles-ci  d'ail- 
leurs, disséminées  en  divers  i)oints  d'une  région  souvent 
recouverte  par  les  hautes  eaux  do  la  rivière,  étaient  de 
nature  à  éveiller  l'attention  et  à  provoquer  des  hypo- 
thèses ingénieuses.  Nous  les  avons  étudiées  à  notre  tour, 
non  pas  en  simple  curieux,  mais  en  les  attaquant  métho- 
diquement et  en  appuyant  nos  recherches  de  travaux  de 
sondages. 

Un  heureux  hasard  a  voulu  que  nous  procédions  à  nos 
recherches  en  1894,  et  bien  nous  en  a  pris.  En  effet, 
dans  Thiver  1895-1890,  à  la  suite  d'inondations  et  de 
pluies  considérables,  toute  la  région  considérée  a  été  em- 
portée ou  conquise  par  la  rivière  qui  s  y  est  installée, 
détruisant  tout  vestige  de  ce  qui  existait.  Mais,  heureuse- 
ment, si  les  points  principaux  où  l'on  recueillait  le  bitume 
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liquide  ont  disparu,  causant  ainsi  un  grave  dommage  à 
l'exploitation,  la  question  géologique  était  déjà  élucidée 
de  manière  à  ne  laisser  aucun  doute. 

Les  bas  terrains  qui  bordaient  la  rivière  étaient  jonchés 
de  fragments  noirs  légers  que  les  eaux  entraînaient  jus- 
qu'à TAdriatique.  Ces  fragments  étaient  du  bitume  liquide 
qui,  aj'ant  perdu  à  Tair  une  partie  do  ses  éléments  vola- 
tils, s'était  peu  à  pou  desséché  çt  réduit  à  Tétat  demi- 
solide,  alors  que,  restant  on  repos  au  fond  de  quelque 
anse  tranquille,  il  était  soumis  au  soleil  et  aux  agents 
atmosphériques. 

Quant  à  la  provenance,  elle  était  uniforme.  Le  bitume 
émanait  de  ce  qu  on  appelait  les  volcans  d'air. 

MM.  Jaccard  et  Coquand  les  décrivent  comme  suit  : 
«  L'un  d'eux  était  établi  au-dessus  d'un  lit  de  galets, 
sous  la  forme  d'un  cône  très  surbaissé  que  surmontait  un 
cratère  régulier  de  plus  de  \  mètre  de  diamètre  et  que 
remplissait  une  eau  liquide  et  transparente.  A  des  périodes 
intermittentes  comprises  entre  cinquante  et  cinquante- 
cinq  secondes,  Teau  du  cratère  était  \iolemment  mise  en 
mouvement  par  une  forte  émission  de  gaz  qui  venait  crever 
à  la  surfiice  sous  forme  de  grosses  bulles.  Chaque  émis- 
sion apportait,  avec  beaucoup  d'eau,  une  certaine  quantité 
de  bitume  liquide  qui  débordait  par-dessus  les  parois  du 
cratère,  s'épandait  sur  les  parois  du  cône,  dont  11  augmen- 
tait successivement  l'épaisseur  et  la  circonférence,  puis 
venait  se  perdre  dans  les  eaux  tranquilles  d'une  anse 
formée  par  la  Vïoussa.  Les  déjections  anciennes  qui  sont 
un  peu  éloignées  du  cratère  deviennent  épaisses  comme  de 
l'encre  d'imprimerie  et  sont  susceptibles  de  recevoir  les 
empreintes  des  corps  qui  les  pressent;  le  pied  de  l'homme 
finirait  par  s'y  enfoncer  complètement,  si  on  ne  changeait 
pas  de  position.  »  —  Et  encore:  «  ce  qui  frappe  le  plus 
dans  les  volcans  boueux  et  dans  les  salses,  c'est  l'impres- 
sion du  froid  que  l'on  ressent  en  enfonçant  le  bras  dans 
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leurs  cratères  et  de  voir  que  la  température  des  boues 
ot  des  eaux  est  constamment  inférieure  à  celle  de  Tair 
ambiant.  » 

Le  phénomène  est  bien  celui  décrit,  mais  la  fin  est  une 
erreur.  L'eau,  en  effet,  n'est  nullement  froide.  Elle  est 
toujours  et  invariablement  chaude,  surtout  dans  les  pre- 
miers temps,  d'autant  plus  chaude  que  la  venue  du  bit  urne 
est  plus  abondante.  Elle  va  en  se  refroidissant  alors  que 
le  bitume  diminue,  mais  jamais  de  manière  à  justifier 
lobservalion.  Si  Ton  a  trouvé  de  Teau  froide,  c'est  parc(î 
que  Tair  ambiant  était  chaud,  parce  que  toute  eau  souter- 
raine semble  toujours  fraîche  pendant  l'été  et  parce  qu*il 
ne  s'agissait  pas  de  Teau  qui  accompagne  le  bitume,  mais 
uniquement  d'eau  ordinaire  d'infiltration  de  larivière  <iu'unc 
très  faible  venue  minérale  ne  suffit  ni  à  déplac(M"  ni  k 
réchaufTer. 

En  présence  de  ces  volcans  d'air,  la  première  hypo- 
thèse qui  devait  se  présenter  était  celle  d'une  émanation 
souterraine.  Et  c'est  avec  celte  pensée  que  nous  entni- 
prîmes  nos  recherches. 

Or  nous  avons  reconnu,  a  noire  grandes  surprise^  (jue 
l'eau,  le  bitume  liquid<i  et  le  gaz  provenaient  simplement 
d'un  écoulement  à  travers  une  couche  de  galets  de  0"',30 
à  i)'^jM)  d'épaisseur,  située  à  environ  2"', 50 de  profondeur, 
reposant  sur  une  couche  d'argile  grise,  surmontée  d'imo 
autre  couche  d'argile  claire,  et,  au-dessus  de  cette  der- 
nière, d'une  épaisseur  de  1"',50  à  1°',70  de  sables  d'al- 
luvion  constituant  le  sol  extérieur. 

Au-dessous  de  la  couche  de  galets,  de  même  (ju'au- 
dessus  d'elle,  il  n'y  avait  au<'une  trace  de  quoi  que  ce  soit. 
Les  résultats  ont  été  invariables  ;  dans  tous  les  points 
fouillés  oii  nous  avons  nus  à  nu  la  couche  de  galets,  ils 
ont  été  d'une  netteté  parfaite. 

Partout  où  nous  avons  trouvé  la  couche  de  galets,  nous 
avons  eu  du  bitume  liquide  dans  les   conditions  ci-dessus 
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décrites.  Partout  où  nous  ne  Tavons  pas  rencontrée,  nous 
n'avons  eu  affaire  qu'à  des  argiles  et  sables  stériles. 

Les  volcans  d'air  n'étaient  donc  autre  chose  que  des 
1  joints  où  des  fissures  du  sol  superposé  à  la  couche  bitu- 
minifère  permettaient  aux  matières  contenues  de  s'échapper 
comme  par  une  cheminée.  Ce  sont,  si  Ton  veut,  de  petits 
volcans,  mais  bien  petits  pour  une  si  grosse  désignation. 

La  couche  bituminifère  se  comporte  comme  une  nappe  à 
travers  laquelle  s'épand  lentement,  gêné  par  les  cailloux 
tjui  la  forment  et  qui  sont  plus  ou  moins  agglomérés,  le 
iiudthe  liquide  chargé  de  gaz  hydrocarbures. 

Il  y  a  d'ailleurs  écoulement.  En  effet,  lorsqu'on  met  la 
couche  à  nu  par  un  puits,  on  a  de  l'eau  chaude,  un  abon- 
dant dégagement  de  gaz  et  du  bitume  léger  presque  hui- 
leux couvrant  l'eau  d'une  pellicule  souvent  irisée.  Petit  à 
petit,  CCS  phénomènes  diminuent,  et  le  bitume  li(iuido 
arrive  plus  é})ais  et  plus  dense.  Après  (pioi  la  production 
continue  plus  ou  moins  longtemps  avec  des  variations  qui 
indiquent  un  renouvellement  des  matières,  et  elle  ne  se  ter- 
mine que  lorsqu'il  y  a  obstruction  des  interstices.  Un  point 
resté  en  dehors  de  la  zone  enlevée  par  la  rivière  fournit 
du  bitume  depuis  deux  années,  après  trois  arrêts  complets 
(juo  trois  curages  ont  [)U  combattre. 

D'autre  part,  lorscjUi*  nous  avons  eu  constaté  que  c'était 
il  une  couche  que  l'on  avait  afl'aire,  nous  avons  tenté  de 
la  reconnaitre  en  étendue.  Or,  sur  une  série  de  puits  exé- 
cutés tout  autour  de  la  région  et  assez  rapprochés,  fort 
\)vn  la  rencontrèrent.  Elle  n'exisle  ({ue  sur  une  z(me  <le 
40  à  50 mètres  de  largeur,  ohli<|ue  à  la  rivièie  et  allant 
sous  la  montagne  l)or(lant  cette  dernière,  ce  qui  indique 
(|ue  c'est  moins  à  nne  couche  réelle  qu'on  a  affaire  qu'à 
une  sorte  de  ruisseau  ancien  postérieurement  recouvert 
par  les  argiles  et  les  sables  et  dans  le  lit  duquel,  à  tra- 
vers les  galets  dont  il  est  pourvu,  s'effectue  l'écoulement. 

Puisqu'il  y  a  écoulement,  il  y  a  nécessaii*ement  un  point 
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de  départ  et  peut-être  même  un  point  où  s'opère  la  géné- 
ration du  bitume  liquide.  N'a-t-on  affaire  qu'à  une  nappe 
de  transport  servant  de  déversoir  lent  à  un  réservoir? 
A-t-on  affaire  à  une  production  véritable  se  continuant  à 
Tépoque  actuelle?  Nous  n'avons   pas  encore   d'éléments  .• 

suffisants  pour  répondre  à  cette  question.  Il  nous  semble 
cependant  que  la  dernière  hypothèse  est  la  plus  vraisem- 
blable. En  effet,  avec  la  première,  il  faudrait  que  Técoule- 
meut  se  continuât  depuis  une  époque  bien  lointaine  et 
malgré  le  refroidissement,  ce  qui  supposerait  des  condi-  ■ 

tiens  bien  difficiles  à   concevoir.  En  outre,  s'il  y   avait  ,i^,-^ 

réservoir  accumulé,  il  y  aurait  dans    ce  réservoir  même  ^' 

dépôt  et  séparation  d'une  partie  des  substances  diverses. 
Il  semble  donc  qu'il  devrait  y  avoir  plus  d'homogénéité 
dans  les  matières  (jui  composent  la  nappe  do  transport  et, 
d'autre  part,  plus  de  régularité  dans  la  venue,  sans  ces 
poussées  intermittentes  avec  prédoniinance  soit  de  gaz, 
soit  de  bitume  léger,  soit  de  bitume  lourd,  soit  d'eau 
chaude,  que  révèle  l'observation  suivie.  En  d'autres 
termes,  le  débit  serait  plus  constant,  tandis  qu'en  fait  il 
ne  l'est  pas  du  tout. 

Ceci  posé,  où  est  le  point  gonératcnir  et  (piels  sont  les 
phénomènes  qui  s'y  passent?  La  (Icterniination  de  cotte 
question  serait,  au  point  do  vue  géologiciuo,  d'un  puis- 
sant intérêt  et  jetterait  un  jour  considérable  sur  des  hy- 
pothèses jusqu'ici  aussi  controversées.  Nous  avons  essayé 
d'en  entamer  l'étude.  Ce  sera  à  l'avenir  de  la  continuer. 

A  environ  1.500  mètres  de  la  région  (Papaz)  des  petits 
volcans  décrits  plus  haut  se  trouve,  an  (lanc  d'une  mon- 
tagne, à  une  cote  de  80  à  100  mètres  supérieure,  un 
endroit  désigné  dans  le  pays  sous  le  nom  de  fontaine 
ardente  (Skionfour).  Il  s'y  produit  d'une  manière  perma- 
nente un  dégagement  d'hydrocarbures  (jui  brûlent  à  Heur 
du  sol,  de  mémoire  d'homme.  En  1895,  nous  avons  tenté 
là  des  fouilles  après  avoir  réussi  ^»    éteindre  la  llanime. 
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Nous  y  avons  renoncé  rapidement  pour  des  causes  parti- 
culières qui  ne  sauraient  être  du  domaine  de  la  présente 
note.  Tout  au  plus  avons-nous  constaté  que  les  gaz  car- 
bures étaient  très  légèrement  mélangés  d'hydrogène  sul- 
furé et  que  le  travail  des  hommes  était  très  difficile,  par 
suite  des  maux  dyeux  et  des  maux  de  tête  provoques  par 
la  quantité  de  gaz.  D  autres  traces  de  fontaines  ardentes 
analogues,  mais  éteintes,  se  rencontrent  dans  les  en- 
virons. 

Nous  avions  pensé  tout  d'abord  qu'il  y  avait  une  rela- 
tion entre  ces  points  et  la  région  des  «  volcans  ».  I/ana- 
logie  du  dégagement  gazeux  semblait  Tindiquer.  D'autre 
part,  l'inllammabilité  des  gaz  nous  faisait  espérer  que 
nous  serions  là  sur  un  des  points  de  production  dont  nous 
parlons  plus  haut.  Or,  bien  que  nous  n'ayons  pu  terminer 
notre  étude,  nous  devons  écarter  l'hypothèse,  grâce  aune 
autre  recherche  qui  est  venue,  semble-t-il,  fixer  la  ques- 
tion. En  effet,  nous  avions  observé,  en  un  endroit  de  la 
concession  éloigné  du  premier,  une  partie  de  sol  voisine 
delà  crcted'un  mamelon,  offrant  l'aspect  d'argiles  calcinées 
et  présentant  tous  les  caractères  d'une  ancienne  fontaine 
ardente.  Les  gens  du  pays  se  rappellent  ou  ont  entendu 
dire  qu'il  y  avait  eu,  là  aussi,  ilammi*  extérieure  perma- 
nente. Nous  avons  attatpié  ce  point,  nous  avons  suivi  les 
traces  «l'une  sorte  de  rheminée,  et  nous  sommes  arrivé,  en 
fonçant, tout  simplement  sur  une  poche  de  liitume  solide  mat 
que  nous  étions  en  train  d'exploiter. 

La  question  de  génération  reste  donc,  pour  le  bitume 
liquide,  réservée  jusqu'à  nouvel  ordre.  En  tout  état  de 
c  use,  nous  estimons  avoir  du  moins  acquis  ce  qui  suit:  à 
savoir  que  les  sources  de  bitume  liquide  connues  et  dé- 
crites sous  le  nom  de  volcans  d'air  ne  sont  autre  chose 
que  des  points  d'émersion,  par  des  crevasses  situées  au- 
dessus  de  lui,  du  malthe  s'écoulant  dans  une  sorte  de  lit 
de  l'uisseau  (•om[>osé  de  galets  et  ])rov(Miant  d'une  altitude^ 
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plus  élevée.  Ces  crevasses  constituent  des  passages  par 
où  il  arrive  au  niveau  de  la  surface. 
Le  bitume  liquide  a  pour  composition: 

Bitume  soluble  dans  CS^ 96,40 

Matières  insolubles i  ,90 

Produits  charbonneux 1 ,00 

Pertes  et  matières  non  dosées.. . .  0,70 

100,00 

Élatérite.  —  Une  variété  particulière  du  bitume,  qu'on 
nomme  élatérite,  et  qui  est  élastique,  se  rencontre  en 
petits  fragments  très  rares  et  toujours  très  petits,  çàet  là, 
sans- que  nous  ayons  pu  encore  émettre  sur  elle  d'opinion 
rationnelle.  C'est  un  type  anormal  et  quasi  accidentel. 

4"  Asphalte.  —  L'asphalte  est  abondant  à  Selenitza; 
mais  les  difficultés  et  le  coût  du  transport  le  rendent  inex- 
ploitable. 

Nous  avons  vu  plus  haut  que,  lorsque  le  malthea  rempli 
des  fissures  verticales  étroites  et  à  époutes  imperméables, 
on  a  le  bitume  solide  brillant.  Lorsqu'il  a  rempli  des 
poches  à  parois  peu  perméables,  avec  issue  des  gaz  au 
dehors,  par  des  fissures  étroites  à  travers  le  sol  qui  Fa 
recouvert  postérieurement,  il  donne  Heu  au  bitume  solide 
mat.  Lorsque  enfin  il  a  rencontré  des  terrains  perméables, 
il  a,  sur  son  passage,  transformé  ceux-ci  en  asphalte  par 
simple  imprégnation  d"int(Misité  extrêmement  variable. 

Nous  n'avons  rien  de  plus  à  en  dire,  sinon  qu'il  rend  à 
1  exploitation  de  réels  services  en  servant  de  combiistible, 
naturellement  assez  sale  et  de  rendement  assez  faible, 
mais  extrêmement  précieux  là  où  des  charbons  revien- 
draient, an  point  d'emploi,  à  38  francs  environ  la  tonne. 
Sur  une  grille  ordinaire,  pour  fusion  simple  du  bitume, 
avec  large  conduite  allant  à  la  cheminée,  il  brûle  bien  et 
chauff"e  suffisamment. 

Tome  IV,  1903.  % 
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La  composition  du  bitume  pauvre  employé  comme  com- 
bustible et  appelé  «  javor  »  dans  le  pays,  est  : 

Bitume  soluble  dans  CS^ 39,00 

Eau  à  100° 2,83 

Produits  charbonneux 16,80 

Résidus  insolubles 40,70 

Pertes  et  produits  non  dosés 0,65 

100,00 

Irrégularité.  —  L'exposé  qui  précède  sur  les  conditions 
de  dépôt  et  de  venue  du  malthe  explique,  sans  qu'il  soit 
besoin  d'y  insister  d'une  manière  spéciale,  comment  les 
multiples  gisements  sont  irréguliers  comme  dissémina- 
tion, comme  importance,  comme  remplissage  et  comme 
bases  môme  d'évaluation.  Il  n'y  a  pour  ainsi  dire  pas  d'ap- 
plication possible  des  règles  ni  procédés  techniques  em- 
ployés pour  les  mines  ordinaires. 

II 

L'exploitation  doit  nécessairement  s'adapter  aux  cir- 
constances locales. 

Bitume  solide  mat.  —  Avec  des  poches  disséminées,  peu 
profondes,  de  faibles  dimensions  et  sans  lien  entre  elles, 
pas  de  méthode  d'ensemble  ni  d'installations  mécaniques 
applicables.  Avec  des  terrains  tourmentés,  coupés  de 
ravins  et  de  gorges  profondes,  pa.s  d'autres  transports 
que  le  dos  de  mulet. 

Anciennement  on  ne  connaissait  qu'un  procédé.  Ou 
grattait  le  sol,  on  faisait  un  petit  puits  de  6  à8  mètres  au 
maximum,  et  on  extrayait  ce  qu'on  pouvait  sans  se  donner 
trop  de  peine,  sans  descendre  plus  bas,  même  s'il  y  avait 
encore  du  minerai  sous  les  pieds,  sans  rien  éiayer  ni  rem- 
blayer. Dès  que  le  chantier  devenait  difficile,  soit  par  venue 
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(l*eaiix,  soit  par  éboulements,  soit  siiiiplenient  par  néces- 
sité d'un  travail  jugé  pénible,  on  s'en  allait  et  Ton  recom- 
mençait plus  loin.  Les  anciens  ont  de  la  sorte  gaspillé 
deux  montagnes.  La  circulation  est  devenue  fort  dange- 
reuse par  suite  de  Ténorme  quantité  de  trous  qui  y  sub- 
sistent et  des  fissures  du  sol  venant  des  éboulements  et 
tassements.  Il  reste  là  une  importante  quantité  de  bitume 
(quelques  milliers  de  tonnes)  qu'on  ne  peut  plus  exploiter 
aujourd'hui.  Nous  avons  essayé  de  reprenrlre  en  sous- 
œuvre  et  de  plusieurs  manières  les  restes  ainsi  aban- 
donnés :  nous  avons  dû  y  renoncer,  parce  que  les  diffi- 
cultés d'eaux  accuniîdées,  d'inconsistance  du  terrain,  etc. 
coûtaient  plus  cher  a  surmonter  que  la  valeur  à  extraire. 
En  plusieurs  endroits,  là  où  des  reconnaissances  nous 
indiquaient  des  poches  non  trop  éloignées  et  à  dos  altitudes 
supérieures  au  fond  des  ravins  voisins,  nous  avons  attaqué 
par  galeries  tracées  à  un  niveau  présumé  celui  du  fond 
des  poches,  et  nous  avons  réussi  à  installer  des  séries  de 
petites  sous-exploitations  méthodiques.  Nous  avons  réalisé 
ainsi  des  prix  d'extraction  sensiblement  inférieurs.  Mais 
peu  nombreux  ont  été  les  chantiers  de  ce  genre.  Le  sys- 
tème consiste  d'ailleurs  dans  rétablissement  d'une  galerie 
principale  légèrement  montante  pour  l'écoulement  des 
eaux  et  courbée  suivant  les  ronditions  locales.  Cette  gale- 
rie, pourvue  d'une  petite  voie  type  Decauville,  traversait 
des  stériles,  recoupait  du  bitume  ou  passait  sous  hii  ou 
près  de  lui  et  devait  subsister  jusqu'à  épuisement  de  la 
région.  A  chaque  point  où  le  minerai  se  manifestait,  un 
chantier  était  ouvert  avec  aménagement,  au  voisinage  do 
la  galerie,  de  piliers  de  st)u tellement  (jui  ne  devaient 
être  abattus  (s'ils  étaient  en  bitume)  qu'en  fin  d'exploita- 
tion. Chaque  chantier  fonctionnait  donc  isolément.  A 
10()  mètres,  puis  à  180  mètres  de  l'entrée  de  la  galerie, 
un  petit  puits  d'aérage  était  foncé  depuis  la  surface  du  sol, 
puits  rudimentaire  de  0",70  à  1  mètre  de  diamètre,  sans 
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boisage,  ayant  rarement  plus  de  15  à  20  mètres  de  pro- 
fondeur. 

Quant  à  Tabatage,  il  se  fait  exclusivement  au  pic, 
avec  dispositions  de  chantiers  en  gradins  droits  ou  ren- 
versés, avec  ou  sans  piliers,  suivant  la  forme  et  les 
dimensions  des  poches.  Ordinairement  une  poche  offre 
un  ou  plusieurs  renflements  avec  quelques  prolongements 
irréguliers.  Les  formes  varient  considérablement  de  Tune 
à  l'autre.  Disons,  pour  fixer  les  idées,  qu'une  masse  d'un 
seul  tenant  de  1.600  mètres  cubes  est  une  belle  masse. 
Le  plus  ordinairement,  une  telle  masse  est  séparée  par 
de  minces  filets  qui  en  relient  les  fractions. 

Dans  Texploitation  qui  précède,  il  est  clair  que  tout 
entre  et  sort  par  la  galerie.  C'est  éminemment  simple. 
Mais,  bien  évidenmient,  pour  que  ce  soit  économique, 
r'est-à-dire  indiqué,  il  faut  que  la  quantité  Q  de  minerai 
espéré,  multipliée  par  la  différence  des  prix  de  revient 
H  et  R'  aux  chantiers  ordinaires  et  aux  chantiers  à  ou- 
vrir, donne  un  produit  supérieur  au  coût  d'établissement 
G  do  la  galerie,  c'est-à-dire  que  l'on  ait  : 

Q  X  (B  -  IV)  >  G. 

Dans  tous  les  autres  chantiers,  l'exploitation  se  fait  par 
puits  descendant  dans  le  minorai  et  sortage  au  dehors, 
par  cordages  et  treuils,  du  minerai  mis  en  sacs  au  fond 
même.  La  mise  en  sac  a  pour  raison  d'être  le  transport 
(jui  va  suivre  et  qui  se  fait  à  dos  de  mulets  en  ces  mêmes 
sacs.  Une  partie  de  l'exploitation  de  ces  chantiers  est 
donnée  aux  mineurs  à  l'entreprise. 

S'il  y  a  lieu  à  épuisements,  ce  qui  se  présente  <le  temps 
en  temps,  soit  après  des  pluies  abondantes  et  des  infiltra- 
tions, soit  par  suite  de  rencontres  de  poches  aquifères,  etc., 
cet  épuisement  se  fait  soit  par  pompes  à  la  main,  soit 
par  seaux  à  la  corde.  En  l'absence  de  machines,  il  nous 
est  arrivé  d'être  obligé  d'abandonner  dos  chantiers  dès 
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que  Ton  atteignait  le  niveau  du  fond  des  ravins  ou  celui 
des  ruisseaux. 

L'éclairage,  partout,  se  faisait  avec  des  lampes  à  fou 
nu,  à  l'huile  d'olive  produite  dans  le  pays  niùme. 

La  nîain-d'<Buvre  n'est  pas  chère.  Le  prix  d'un  ouvrier 
ordinaire  est  de  5  piastres,  soit  1  fr.  00.  Mais  nous  sommes 
de  ceux  qui,  après  expériences  en  divers  pays,  pensent 
que  les  mains-d'œuvre  s'équivalent.  Assurément  le  tra- 
vail moyen  d'un  ouvrier  albanais,  musulman  ou  tchobane, 
ne  vaut  pas  davantage. 

Bitume  solide  brillant.  —  L'exploitation  du  bitume  hril- 
lant  est  totalement  différente.  C'est,  en  effet,  exclusive- 
ment du  travail  au  rocher.  Là,  plus  d'entreprise,  car 
aucun  indigène  n'est  capable,  ni  moralement,  ni  technique- 
ment, de  l'effort  ni  de  la  persévérance  nécessaires. 

Nous  avons  signalé  plus  haut  l'allure  d'apparence 
filonienne,  le  pendage  presque  vertical,  la  dureté  du 
terrain  encaissant.  Ajoutons  que  la  puissance  varie  de 
quelques  centimètres,  parfois  0'°,02  à  O^'/JS  jusqu'à  l'",20 
etl",50,  avec  des  renflements  brusques,  des  rétrécisse- 
ments inattendus,  bref  autant  d'irrégularité  que  dans  les 
poches.  Très  généralement  il  y  a  des  venues  d'eau  plus 
ou  moins  sensibles,  lesquelles  obligent  à  un  épuisement  dans 
les  parties  situées  au-dessous  du  fond  des  ravins.  Cet 
épuisement  étant  parfois  très  difficile  et  très  coûteux, 
sans  autre  moyen  d'action  que  des  pompes  mues  à  la  main, 
nous  allions  le  plus  rapidement  possible  au  fond  du 
gisement,  d'dii,  après  qu'un  examen  et  des  recherches 
nous  avaient  démontré  Tinulilité  de  pousser  plus  bas, 
nous  effectuions  l'exploitation  de  bas  en  haut,  par  gradins 
renversés,  de  manière  à  laisser  successivement  noyés  les 
étages  du  fond  que  les  stériles  abattus  comblaient,  et  à 
réduire  par  suite  au  minimum  le  travail  d'épuisement. 

liO  bitume  s'abat  parfois  au  pic  ;  mais  avec  une  épais- 
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sour  moyenne  qu'on  peut  évaluer  à  0",50,  on  comprend 
que  la  poudre,  en  sus  des  travaux  de  recherches  et  de 
quelques  travers-bancs,  était  le  plus  souvent  nécessaire. 

Bitume  liquide.  —  Le  bitume  liquide  se  recueille  de  la 
manière  la  plus  simple,  avec  la  main  préalablement  frot- 
tée de  pétrole  do  manière  à  éviter  Tadhérence  à  la  peau, 
ou  avec  des  spatules  de  bois  lorsque  la  matière  est  assez 
abondante  et  doit  se  puiser  plus  profondément.  Ainsi  que 
nous  Tavons  dit,  le  mot  liquide  n'est  pas  absolument  juste 
ou  ne  l'est  que  très  exceptionnellement  :  c'est  visqueux, 
sirupeux  qu'il  faudrait  <lire,  et  ceci  explique  qu'on  puisse 
ainsi  saisir  ledit  bitume. 

II  n'a  pas  été  trouvé  utile  de  perfectionner  le  moyen 
de  récolte.  En  effet,  jusqu'ici  il  n'y  a  pas  eu  de  produc- 
tion suffisante  pour  donner  lieu  à  préoccupation  de  ce  genre 
et,  d'autre  part,  comme  il  est  nécessaire  d'établir,  en  tout 
état  de  cause,  une  surveillance  permanente,  il  s'ensuit 
que    le  (ravail  à  la  main  est  doublement  indiqué. 

Purification  des  bitumes.  —  Sous  cette  dénomination, 
nous  (lirons  sommairement  les  opérations  succinctes  aux- 
quelles sont  soumis  les  divers  bitumés. 

Tout  d'abord  des  triages  sont  effectués  à  la  main  sur  le 
carreau  des  mines  et  à  réception  à  Selenitza. 

Pour  le  bitume  brillant, celasuffit.  Il  n'est  rien  fait  autre. 
Il  n'y  a,  en  effet,  étant  donnée  la  nature  du  gisement, 
aucun  mélange  de  gangues,  si  ce  n'est  à  l'abatage 
môme.  On  ne  fait  qu'un  produit  nettoyé. 

Pour  le  bitume  mat,  on  fait  deux  catégories  de  produits. 
Les  parties  bonnes  sont  livrées  telles  quelles  au  commerce. 
Les  parties  menues  ou  sales  sont  refondues  dans  des  chau- 
dières chauffées  à  feu  nu  à  laide  d'un  combustible  em- 
prunté, comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  au  gisement 
môme,  et  qui  n'est  autre  que  de  la  roche  ou  terre  asphal- 
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tique.   La  fusion,  additionnée  do  brassages,  a  pour  effet 
le  dépôt  des  terres,  pierres  et  matières  impures;  lehitume 
pur  est  décanté  au  moyen  de  poches  et   coulé  on  pains. 
Voici  sa  composition  : 

Bilumo  soluble  dans  CS^ 78,30 

Eau  à  iOO« 0,20 

Matières  insolubles 21,20 

Pertes  et  produits  non  dosés 0,30 

100,00 

Pour  le  bitume  liquide,  le  simple  dépôt  en  grandes 
cuves  suffit  à  séparer,  après  un  temps  plus  ou  moins 
long,  d'autant  plus  court  qu'il  fait  plus  chaud  et  ([ue  les 
matièressont  plus  fluides,  le  sable  entraîné  et  mélangé. 

11  n'y  a  plus  ensuite  qu*k  exi)édier  les  bitumes  au  port 
de  Vallona,  ce  qui  se  fait  exclusivement  à  dos  de  mulets 
ou  de  chevaux,  puis  de  là  aux  lieux  de  vente. 

Transport.  —  A  titre  do  renseignements,  nous  ajoute- 
rons que  le  transport  à  Vallona,  15  kilomètres  à  vol 
d'oiseau,  17  kilomètres  effectifs,  revient  à  environ 
8  francs  par  tonne.  Il  n  y  a  aucun  chemin  carrossable, 
mais  seulement  des  sentiers  parfois  très  difficiles,  dont 
le  tracé  varie  avec  les  saisons.  De  plus,  il  y  a  une  tra- 
versée à  gué  de  la  rivière  Soussitza  (^ui,  lors  de  certaines 
crues,  est  impossible. 

Vallona,  comme  presque  tous  les  ports  de  TEmpire 
ottoman,  ne  possède  qu'une  «  échelle  »,  et  les  navires 
doivent  s'ancrer  k  800  ou  1.000  mètres  d'elle,  ce  qui 
nécessite  Tintermédiaire  de  barques  pour  les  chargements 
et  les  déchargements. 

Do  Vallona,  la  presque  totalité  des  transports  se  fait  par 
voiHers  italiens.  Il  y  a  bien  la  Compagnie  du  ïAoyd  au- 
trichien qui  fait,  pour  deux  de  ses  lignes,  escale  à  Vallona; 
mais  rélévation  de  ses  prix  en  rend  l'usage  à  peu  près 
impossible. 
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LE 

GISEMENT    DE    FER    SPATHIQUE 

DE  L'ERZBERO,  PRÈS  EISENERZ,  EN  STTRIE 

Par  M.  J.  TAFFANEL,  Ingénieur  au   Corps  des  Mines. 


ÉTUDE   QÉOLOQIQUE. 


Introduction.  —  Lo  gisement  de  fer  spathique  de  TErz- 
berg,  près  Eisenerz,  en  Styrie,  est  un  des  plus  puissants  et 
des  plus  productifs  du  monde  entier.  Il  est  exploité 
depuis  une  date  très  ancienne,  puisque  les  Romains  en 
tiraient  leur  fer  norique,  et  que  les  Taurisques,  qui  occu- 
paient lo  pays  avant  eux,  le  connaissaient  déjà  ;  depuis  le 
moyen  Age,  la  production  ne  s'est  jamais  arrêtée,  et  elle  a 
pris,  durant  ces  cinquante  dernières  années,  un  dévelop- 
pement de  jour  en  jour  plus  considérable  ;  Texploitation, 
au  taux  actuel  de  plus  de  un  million  de  tonnes  par  an, 
pourrait  encore  se  poursuivre  pendant  plusieurs  siècles 
sans  épuiser  les  réserves  dès  aujourd'hui  prévues. 

Ce  gisement  très  important,  très  renommé,  classique 
pour  ainsi  dire,  est  géologiquement  fort  mal  connu.  Des 
opinions  contradictoires  ont  été  émises  à  son  sujet,  et, 
dans  ces  dernières  années,  diverses  questions  ont  été  sou- 
levées, qui  ne  semblent  pas  près  d'être  résolues.  Cette 
incertitude  provient  de  la  rareté  des  fossiles  et  dos  irré- 
gularités de  la  stratigraphie. 

Lors(]u'on  a  sous  les  yeux  une  carte  géologique  de  la 
Styrie,  on  saisit  tout  de  suite  dans  ses  grandes  lignes  la 
structure  générale  de  la  partie  Nord  des  Alpes  orientales. 
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Les  terrains  primaires  et  secondaires  se  succèdent  en 
longues  et  étroites  bandes  orientées  à  peu  près  exactement 
Est-Ouest  entre  le  massif  métamorphique  des  Alpes  cen- 
trales au  Sud  et  le  bassin  tertiaire  du  Danube  au  Nord  ; 
dans  l'ensemble,  ces  diverses  couches  plongent  vers  le 
Nord,  pour  former  le  fond  de  la  cuvette  tertiaire  du 
Danube. 

L'Erzberg  se  trouve  exactement  contre  le  bord  Sud 
de  la  bande  triasique.  Les  terrains  triasiques,  dont  les 
couches,  généralement  fossilifères,  se  superposent  avec 
une  assez  grande  régularité,  ont  été  facilement  déterminées 
et  ne  soulèvent  pas  de  difficulté  géologique  :  ils  fixent, 
pour  Tâge  du  gisement,  une  limite  supérieure  fort  nette. 
Au  contraire,  les  terrains  sous-jacents,  à  la  partie  supé- 
rieure desquels  se  trouve  le  fer  spathique,  forment 
un  système  très  complexe  de  schistes,  grauwackes  et 
calcaires  où  Ion  n'a  pu  trouver  pendant  longtemps  aucun 
fossile  caractéristique.  C'est  sur  Tâge  et  la  stratigraphie 
de  ces  terrains  que  portent  les  discussions. 

Anciennes  études  géologiques.  —  La  zone  des  grauwackes. 
—  Anton  von  Schouppe  est  Tun  des  premiers  géologues 
qui  se  soient  livrés  à  une  étude  sérieuse  de  la  région  (*)  : 
il  avait  une  parfaite  connaissance  des  lieux,  et  si,  depuis 
1850,  plusieurs  de  ses  déductions  ont  pu  être  contestées, 
ses  observations  ont  fait  autorité  et  sont  encore,  à  l'heure 
actuelle,  d'un  très  grand  secours. 

Comme  on  n'avait  encore  trouvé  aucun  fossile  carac- 
téristique dans  les  terrains  antérieurs  au  Trias,  Schouppe, 
sans  se  prononcer  sur  leur  âge,  les  a  groupés  sous  la 
dénomination  générale  de  zone  des  grauwackes.  Dans  cette 
zone  il  comprend  : 


(*)  Anton  V.  Schouppe,  Geognoslische  Bemerkungen  ilber  den  Erzberg 
[Jahrbuch  der  K,  K.  Geol.  Reichsanstalt,  1857). 
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1°  Un  schiste  argileux  qu'il  considère  comme  le  terme  le 
plus  ancien  ; 

2**  La  grau\^^acke  grenue,  verte,  de  TErzbcrg  ; 

3°  Des  schistes  qui  seraient  contemporains  de  la  grau- 
wacke  ; 

4"*  Des  calcaires  subordonnés  à  la  grauwacke  et  aux 
schistes  siliceux  et  qui  renferment  les  gisements  de 
minerai  de  fer; 

5°  Des  schistes  et  gros  rouges  que  Ton  trouve  au  toit 
des  gisements. 

Cette  division,  qui  est  simple,  résulte  d'observations 
très  complexes.  Sans  entrer  dans  la  multiplicité  des  détails, 
nous  allons  en  noter  les  plus  caractéristiques. 

L'Erzbergest  une  montagne  isolée  de  trois  côtés  par  des 
vallées  profondes  (PI.  I,  jig,  1);  au  Sud-Est  seulement 
elle  se  rattache  au  massif  du  Reichenstein  par  le  col  de 
Platten.  La  formation  méfalhfère,  ensemble  de  calcaires, 
de  minerais  et  de  quelques  schistes,  sur  le  détail  de 
laquelle  nous  reviendrons,  occupe  tout  le  flanc  Ouest  de 
la  montagne  (PI.  II,  frcj.  1  et  2)  ;  elle  repose  en  concordance 
sur  la  grauwacke,  qui  s'arrondit  en  forme  de  cuvette 
fortement  inclinée,  de  telle  sorte  que  le  bord  inférieur, 
au  fond  do  la  vallée,  plonge  dans  la  montagnevers  le  Nord- 
Est,  tandis  que  le  bord  supérieur  se  redrosse  verticale- 
ment jusqu'au  sommet  même  de  TErzberg.  Sur  le  flanc 
septentrional,  le  gisement  est  partiellement  recouvert  par 
le  Trias,  dont  les  assises  successives  forment  les  massifs 
montagneux  du  Nord.  La  formation  métallifère  est  donc 
comprise  entre  la  grauwacke  et  le  Trias. 

S'il  y  a  quelque  continuité  dans  la  sédimentation,  on 
doit  retrouver  cette  formation  de  Tautro  côté  des  pro- 
fondes coupures  créées  parle  creusement  des  vallées  :  c'est 
en  effet  ce  que  Ton  observe  de  trois  côtés  :  à  TOuest,  sur 
les  sommets  de  la  Donnersalpe;  à  l'Est,  en  haut  du  Polster, 
et  au  Nord-Est,  à  une  altitude  très  inférieure,  presque  au 
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fond  de  la  vallée  où  se  trouve  le  village  de  Trofeng.  En 
ces  trois  points,  les  niveaux  métallifères  sont  recouverts 
par  le  trias  comme  sur  l'Erzberg,  ce  qui  ne  laisse  subsis- 
ter aucun  doute  sur  leur  équivalence  (PI.  U,  fig.  3  à  6). 

n  n'en  est  pas  de  même  dans  la  région  Sud,  où,  h  cause 
de  Tinclinaison  générale  dos  couches  vers  le  Nord,  le 
trias  a  complètement  disparu.  Néanmoins,  Schouppe  y 
retrouve  des  couches  qu'il  pense  pouvoir  identifier  avec  le 
niveau  métallifère  :  le  mont  Ueichenstein  est  formé  (Vune 
puissante  masse  calcaire,  qui  ne  contient,  il  est  vrai,  que 
fort  peu  de  minerai,  et  n'est  pas  pétrographiquement 
identique  au  calcaire  de  rErzt»erg,  mais  qui  semble  être 
stratigraphiquement  la  prolongation  de  ce  dernier;  le 
même  niveau  serait  encore  représenté  au  Sud-Ouest  sur 
le  sommet  du  Wildfeld  par  une  assise  calcaire,  qui, 
cette  fois,  n'est  nullement  minéralisée. 

Pour  lever  les  incertitudes  que  comporte  cctt^  assimila- 
tion, il  faudrait  étudier  les  terrains  sous-jacents  :  c'est  dans 
cette  étude  que  l'on  rencontre  les  plus  grandes  difficultés. 

Du  côté  Est,  sous  les  formations  de  l'Erzberg,  du  Pol- 
ster,  de  Trofeng,  et  sous  le  flanc  Nord-Est  du  Reiclion- 
stcin,  lagrauwackeesttrès  développée.  Sur  le  flanc  Ouest 
de  l'Erzberg,  le  calcaire  métallifère  repose  encore  sur  la 
grauwacke  ;  mais  au  fond  de  la  vallée  se  trouve  déjà 
le  schiste  argileux  graphitique  que  Schouppe  considère 
comme  antérieur  à  lagrauwacke,ce  qui  donnerait  à  celle- 
ci,  en  ce  point,  une  puissance  très  réduite.  Plus  à  l'Ouest, 
de  l'autre  côté  de  la  vallée,  sur  le  flanc  de  la  Donnersalpe, 
la  grauwacke  est  complètement  absente;  elle  est  rempla- 
cée par  une  succession  de  schistes  siliceux  et  de  cal- 
caires qui  alternent  jusqu'à  la  formation  métallifère. 

Schouppe  a  conclu  <lo  ces  observations  que  les  schistes 
siliceux  étaient  contemporains  de  la  grauwacke  et  cons- 
tituaient une  modification  pétrographique  du  même  niveau. 
11  n'a  pas  déterminé  de  quelle  manière  s'opérait  la  tran- 
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sition,  ni  si  le  minerai  reposait  en  concordance  sur  les 
schistes,  comme  cela  a  lieu  sur  la  grauwacke.  Il  ne  s'ex- 
plique pas  sur  la  quostiim  des  calcaires  intercalés  dans 
les  schistes  et  qu'on  ne  retrouve  pas  dans  la  grauwacke  ; 
il  les  range  <lans  ses  coupes  sous  la  dénomination  de  cal- 
caires de  transition,  dénomination  commune  au  calcaire 
du  Reichenstein  et  au  calcaire  métallifère,  qui  sont  pour- 
tant tous  deux  postérieurs  à  la  grauwacke.  Enfin  il  classe 
dans  la  zone  des  grauwackes  une  partie  des  schistes  et 
grès  rouges  qui  reposent  en  discordance  sur  la  formation 
métallifère,  et  cela  sans  autre  raison  que  Tabsence  com- 
plète de  fossiles  permettant  de  déterminer  leur  âge. 

Découverte  de  fossiles  dans  la  zone  des  grauwackes.  — 

La  très  consciencieuse  étude  de  Schouppe  laissait  sub- 
sister beaucoup  d'obscurités  ;  quelques  années  plus  tard, 
la  découverte  d'un  petit  nombre  de  fossiles,  suivie  des  tra- 
vaux de  Stui-  et  Suess(*),  permit  de  préciser  un  certain 
nombre  de  points. 

Dans  les  schistes  argileux  graphitiques  qui  affleurent 
au  fond  de  la  vallée  de  TEr/bach,  et  que  Schouppe 
place  à  la  base  <le  la  zone<les  grauwackes,  on  trouve  des 
boules  de  pyrite  ayant  donné  lieu  autrefois  à  un  essai 
d\^xploitation  pour  cuivre  ;  en  cassant  ces  boules,  on  dé- 
couvrit quelques  Orthocèreset  des  fragments  de  bivalves; 
(les  recherches  postérieures  (**)  permirent  de  reconnaître 
un  Orthoceras  appartenant  à  une  forme  de  l'étage  E  de 
la  classification  de  Barrande,  (*'ost-à-dire  du  Silurien  supé- 
ricîur  :  on  fut  alors  en  droit  d'identifier  ces  schistes  avec 
les  schistes  de  Dienten,  qui  leur  sont  pétrographiquement 
ti'ès  semblables. 


(*)  Sti:r,  Découvertes  de  fossiles  du  silurien  supérieur  dans  les  envi- 
rons d'Eisenerz  {Jahrhuck  der  K.  A',  (/roi.  I{eic/isanslull,\Sij\). 

(**)  G.  Staciie,  Sur  le  développement  des  couches  siluriennes  dans  les 
Alpes  orientales  {Mitiheilungen  der  K.  K.geol.  Heicfisanstalty  1879). 
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En  1863,  Albert  Miller,  professeur  à  TUniversité  de 
Léoben,  montra  à  Stur  un  échantillon  de  fer  spathique 
trouvé  par  un  contremaître  sur  le  flanc  même  deFErzberg, 
au  Ueu  nommé  Gloriette.  Cet  échantillon  contenait  une 
Rhynchonelle  rappelant  la  Rh.  princeps  ou  la  Bh,  cuboides 
et  un  Spirifer  que  l'on  reconnut  plus  tard  comme  étant 
le  5p.  heteroclittis  de  Buch,  caractérisant  en  Bohême  les 
niveaux  F  et  /  du  Silurien  supérieur.  Ni  Miller,  ni  Stur 
n  ont  vu  ces  fossiles  en  place  et  les  recherches  posté- 
rieures ne  donnèrent  que  ties  fragments  de  Crinoïdes  et  de 
Brachiopodes  non  déterminables. 

Une  troisième  découverte  beaucoup  mieux  établie  est 
relative  à  la  carrière  de  Sauberg,  située  sur  le  flanc  Sud 
de  TErzberg,  en  dehors  du  champ  actuel  d'exploitation 
du  minerai  de  fer,  mais  néanmoins  au  sein  de  la  formation 
métallifère  ;  il  y  a  là  quelques  couches  de  calcaire,  très 
fortement  inclinées  vers  le  Nord,  se  coinçant  rapidement 
en  direction  du  côté  de  l'Est,  en  sorte  qu'elles  sont  entou- 
rées de  trois  côtés  par  le  fer  spathique  ;  on  y  a  trouvé  des  py- 
gidiade  Bronteiis palifer^Beyr.  avec  le  Bronteus  cognatns 
et  Cyrtoceras  sp.  ;  ces  fossiles  indiquent  les  étages  G 
et  g^  de  Barrande,  qui  étaient  classés  au  moment  de  la 
découverte  dans  le  Silurien  supérieur  et  sont  reconnus 
maintenant  comme  appartenant  au  Dévonien  inférieur. 

Il  résulte  de  ces  dernières  découvertes  que  la  limite  du 
Silurien  et  du  Dévonien  se  trouve  dans  la  formation  métal- 
lifèro.  Il  ne  faut  pas  attacher  à  cette  division  un  sens  trop 
absolu  :  on  se  tromperait  en  cherchant  dans  les  couches 
de  l'Erzberg  une  distinction  correspondante  qui  n'existe 
pas  :  il  ne  faut  pas  oublier  que  cette  classification  est  éta- 
blie d'après  un  très  petit  nombre  de  fossiles,  et  qu'il  n'est 
nullement  prouvé  qu'il  y  ait  entre  le  Silurien  de  Bohême 
et  celui  des  Alpes  orientales  un  parallélisme  absolu  dans 
la  subdivision  des  étages. 

Les  conclusions  que  l'on  peut  tirer  des  découvertes  de 
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fossiles  sont  simplement  celles-ci  :  on  a  trois  points  de 
repère  :  V  les  schistes  argileux  graphitiques  du  fond  de 
la  vallée  appartiennent  probablement  au  Silurien,  étage  E  ; 
2"  la  pai'tie  inférieure  du  gisement,  où  les  fossiles  ont  été 
trouvés,  est  à  peu  près  à  la  limite  du  Silurien  et  du  Dévo- 
nien  ;  3°  les  premiers  terrains  fossilifères  que  Ion  ren- 
contre au-dessus  du  gisement  représentent  le  Trias  infé- 
rieur (niveau  de  Werfen).  S'il  est  stratigraphiquement 
démontré  que  les  schistes  argileux  graphitiques  forment 
la  base  de  la  zone  des  grauwackes,  on  peut  considérer 
que  rû|ic  de  cette  zone  est  assez  bien  déterminé  par  ces 
points  de  repère,  au  moins  jusqu'au  niveau  métallifère. 

Age  géologique  des  schistes  et  grès  supérieurs  non  fossi- 
lifères.—  11  y  a  indétermination  pour  les  terrains  non  fos- 
silifères qui  surmontent  inmiédiatement  le  gisement.  Ce 
sont  :  il'abord  une  brèche  formée  de  débris  des  terrains 
sous-jacents,  de  puissance  irrégulière  et  faisant  parfois 
compictcnient  défaut  ;  puis  des  schistes  et  grès  rouges 
qui  montent  jusqu'au  niveau  de  Werfen.  La  brèche  té- 
moigne de  phénomènes  d'érosion  qui  ont  pu  s,>  produire 
h  une  époque  quelconque  entre  les  périodes  de  dépôt  des 
terrains  encaissants,  et  il  est  très  difficile  <le  fixer  son 
Age  avec  précision.  Quant  au  grès  rouge,  Stur  incline  à 
le  joindre  aux  formations  triasiques  ;  il  est  vrai  qu'il  est 
recouvert  par  les  schistes  de  Werfen,  qui  forment  habituel- 
lement la  base  du  Trias  dans  les  Alpes  orientales  ;  mais 
la  coiuordance  des  couches  sem))le  montrer  qu'il  n'y  eut 
pas  d'interruption  dans  la  sédimentation  entre  ces  deux 
niveaux,  alors  qu'il  existe  une  coupure  très  nette  entre  le 
grès  rouge  et  les  dépôts  primaires.  A  l'appui  de  son  opi- 
nion, Stur  cite  deux  cas,  l'unprèsde  Saint-Cassian,  l'autre 
près  de  Lietzen  et  Admont  où  les  schistes  de  Werfen  sur- 
montent soit  des  grès  rouges,  soit  des  schistes  non  fossi- 
lifères qui,  pour  diverses  raisons,  sont  considérés  connue 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


1-i 


DE   l'ERZBERG,    près    EISENERZ,    EN    STYRIE  31 

triasiques.  On  peut  donc,  à  Eisenerz,  placer  avec  assez  de 
vraisemblance  la  limite  du  Trias  entre  la  brèche  et  les  grès 
et  schistes  rouges. 

L'indétermination  est  alors  restreinte  à  la  brèche  et  h 
la  partie  supérieure  du  gisement  ;  il  est  impossible  et 
d'ailleurs  sans  grand  intérêt  de  préciser  Tâge  de  la  brèche. 
Il  serait  plus  intéressant  de  fixer  complètement  Tâge  du 
gisement  :  on  ne  peut  espérer  résoudre  cette  (question 
qu'en  étudiant  de  près  la  stratigraphie  de  la  formation 
métallifère. 

Description  du  gisement. — Age  géologique  de  la  partie  non 
fossilifère.  —  Le  minerai  originel  est  le  carbonate  de  fer 
spathique  ;  il  est  fréquemment  accompagné  do  limonite 
qui  provient  de  Taltération  du  carbonate  ;  on  en  a  la 
preuve  dans  les  morceaux  que  les  mineurs  nomment 
Kernpflinz  et  qui  présentent  un  noyau  de  carbonate  en- 
veloppé par  du  minerai  oxydé.  La  limonite  est  distrihuée 
dans  le  gisement  au  hasard  des  fissures  et  des  aflleu- 
reinents. 

La  teneur  du  minerai  n'est  pas  constante  :  on  appelle 
Rohwand  ou  Ankérite,  un  calcaire  ferrifère  trop  pauvre 
en  carbonate  de  fer  pour  être  exploitable  ;  on  rencontre 
également  des  bancs  de  calcaire  tout  à  fait  stérile  ;  en 
fait,  il  y  a  toutes  les  transitions  entre  le  minerai  riche  et 
le  calcaire  stérile. 

Outre  le  minerai  carbonate,  le  minerai  oxydé  et  les  cal- 
caires à  divers  degrés  de  minérahsation,  le  gisement  com- 
porte encore  quelques  lits  schisteux,  micacés,  peu  paissants, 
qui  traversent  tantôt  les  calcaires,  tantôt  le  minerai. 

On  a  l'habitude  de  diviser  la  formation  métallifère 
en  deux  parties  très  différentes  au  point  de  vue  de  l'ex- 
ploitation :  le  gisement  de  Sobberhaggen,  qui  se  déve- 
loppe sur  le  pourtour  de  la  cuvette,  et  le  gisement  prin- 
cipal, qui  repose  sur  le    précédent  et  forme  le    contre 
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(le  la  cuvette,  à  mi-hauteur  de  TErzberg  (PL  I,  yî^.  2). 
Cette  distinction  a  sa  raison  d'être  dans  un  degré  diffé- 
rent de  minéralisation  :  les  calcaires  pauvres  ou  stériles 
sont  fréquents  à  la  base,  plus  rares  dans  le  gisement 
principal.  Ils  ne  se  présentent  pas,  dans  les  deux  cas, 
avec  des  caractères  absolument  identiques  :  dans  le  gise- 
ment principal,  ils  sont  en  masses  isolées,  peu  considé- 
rables en  général,  sauf  un  massif  important  à  Tétage  dit 
dos  machines  ;  ils  ne  sont  que  rarement  limités  par  des 
surfaces  de  séparation  bien  nettes  :  d'ordinaire,  leur 
composition  passe  graduellement  à  celle  du  fer  spathique  ; 
en  désignant  par  Rohwand  les  calcaires  dont  la  teneur  en 
for  est  inférieure  à  un  nombre  donné,  on  définit  artificielle- 
ment la  surface  qui  les  sépare  du  minerai  proprement  dit, 
cl  on  observe  que  la  forme  en  est  très  irrégulière. 

Ces  caractères  sont  communs  à  beaucoup  de  masses 
dv  calcaire  pauvre  de  la  zone  de  Sobberhaggen  ;  mais  là, 
oii  rencontre  aussi  de  véritables  couches  limitées  à  des  plans 
do  stratification,  parfois  très  nettement,  comme  à  la  car- 
rière de  Sauberg,  et  c'est  là  ce  qui  caractérise  la  base 
du  gisement;  toutefois,  on  ne  peut  jamais  suivre  ces 
couches  sur  une  bien  grande  longueur,  non  pas  à  cause 
des  failles,  car  les  fissures  ne  semblent  jamais  donner 
lieu  à  des  rejets  importants,  mais  parce  qu'elles  se  miné- 
ralisent,  ou  se  coincent,  ou  diminuent  progressivement 
(Topaisseur  :  en  sorte  que  le  nom))re  et  la  disposition 
dos  bancs  pauvres  ou  stériles  que  l'on  rencontre  à  partir 
do  la  grauwacke  sont  très  variables  suivant  les  points. 
Un  niveau  schisteux  qui  affleure  près  deOlorieUe  avec  les 
dorniers  bancs  calcaires,  et  pourrait  être  pris  comme 
limite  entre  les  deux  parties,  ne  tarde  pas  à  disparaître 
on  direction,  en  môme  temps  qu'apparaissent  d'autres 
lits  schisteux  en  plein  minerai,  à  un  niveau  supérieur. 

En  résumé,  la  division  du  gisement  en  deux  parties  ne 
semble  pas  être  une  distinction  organique,  fondamentale; 
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on  n'a  jamais  rien  observé  d'équivalent  dans  les  affleure- 
ments de  la  formation  métallifère  sur  la  Donnersalpe,  le 
Polster  et  à  Trofeng  :  c'est  probablement  un  caractère 
tout  à  fait  local  dû  aux  inégalités  de  la  minéralisation. 
Aussi,  quoique  les  fossiles  dont  nous  avons  parlé  aient 
été  trouvés  dans  la  zone  inférieure,  on  n'a  pas  hésité  à 
en  rapprocher  le  gisement  principal  et  à  le  classer  dans 
le  Dévonien  inférieur. 

Conclusions  des  théories  exposées.  —  Les  conclusions 
générales  relatives  à  la  géologie  de  la  région  d'Eisenerz, 
telles  qu'elles  résultent  des  observations  et  des  théo- 
ries que  nous  avons  exposées,  sont  les  suivantes  :  la  zone 
«les  grauwackes  débute  au  Silurien,  étage  E,  par  les 
schistes  argileux  graphiti(iues  ;  elle  se  poursuit  sans  inter- 
ruption jusqu'au  Dévonien  inférieur  avec  des  terrains 
variables,  grauwackes,  schistes  et  calcaires,  dont  la  partie 
supérieure,  correspondant  aux  étages  F  et  G  do  Harraiide, 
comporte  des  gisements  de  fer  spathique  en  relation  avec 
les  calcaires  ;  à  ces  dépôts  succède  une  période  d'éniersion 
qui  se  termine  avec  les  premières  formations  de  la 
période  triasique.  Ces  conclusions  ont  été  adnn'ses  sans 
conteste  justprà  ces  dernières  années  et  sont  encore 
approuvées  par  beaucoup  <h'  géologues. 

Critique  de  ces  conclusions.  —  Anomalies  et  irrégularités 
dans  la  zone  des  grauwackes. —  Ces  conclusions  ne  sont  pas 
à  l'abri  de  toute  critique.  On  a  résolu  un  problème  local 
par  des  considérations  pm'ement  locales.  Comme  le  pro- 
blème est  de  nature  complexe  et  délicate,  il  serait  bon 
(Fen  mieux  fixer  les  termes  par  des  comparaisons  et  des 
équivalences  ;  il  faudrait  envisager  la  question  de  plus 
haut,  prendre  certains  niveaux  comme  points  de  repère, 
et  étudier  leurs  relations  d'un  bout  à  l'autre  de  la  bande 
des  terrains  primaires.  On  pourrait  alors  asseoir  sa  con- 

Tome  IV,  1903.  3 
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viclion  sur  un  faisceau  d'observations  concordantes,  et  non 
plus  sur  quelques  faits  isolés  et  parfois  sujets  k  caution. 
Or  une  telle  généralisation  est  impossible.  Le  caractère 
le  plus  frappant  de  la  zone  des  grau wackes  est  Tirrégula- 
rité  de  la  stratification.  Les  éléments  dominants  sont  les 
schistes  et  les  grauwackes,  puis  les  calcaires,  parfois 
dolomitiques,  qui  se  présentent  tantôt  en  masses  épaisses, 
eu  lentilles,  tantôt  en  longues  couches;  il  y  a  aussi,  vers 
lEst,  des  grès  et  des  quartzites.  Ces  éléments  sont  dis- 
posés de  telle  sorte  que,  quoique  les  couches  plongent 
assez  régulièrement  vers  le  Nord  et  ne  soient  troublées 
ni  par  des  failles  à  grand  rejet,  ni  par  des  renverse- 
ments, il  est  impossible  d'établir  une  loi  de  superposition 
des  couches.  Suivant  les  points  où  cm  les  observe,  ou 
tnuive  les  uiêmes  éléments  ii  des  niveaux  tout  à  fait  diffé- 
nmts,  (»t  avec  une  importance  très  variable.  La  formation 
métallifère,  par  exemple,  a  une  puissance  de  bOO  mètres 
sur  TErzbcrg,  de  20  mètres  sur  la  Donnersalpe,  et  F. 
von  Hauer  a  constaté  sa  disparition  dans  le  Tullgraben,  à 
3  kilomètres  seulement  de  TErzberg  (*).  A  l'Est  comme  à 
rOuest,  sur  une  longueur  totale  de  30O  kilouiètres,  il  y  a, 
avec  de  fn'^quentes  solutions  de  continuité,  toute  une  série 
de  gisements  de  fer  spathique;  uuiis  la  stratigraphie  est 
tellemeut  variable  (pie  l'on  ne  saurait  dire,  avec  certitude, 
s'ils  sont  ou  ne  sont  pas  au  même  niveau  géologiipie.  A 
Eisenerz,  le  gisement  est  au-dessus  de  la  grauwacke  ;  à 
Dienteu,  il  est  compris  entre  deux  grauwackes.  A 
Eisenerz,  le  minerai  est  intimement  lié  à  un  calcaire 
métallifère;  aux  gisements  du  Saalberg,  du  DiuTenschober, 
du  RiVthelstein,  départ  et  d'autre  de  l'Eims,  il  n'y  a  pas 
de  calcaire;  on  n'en  trouve  que  plus  au  Sud,  à  un  niveau 
certainement  très  inférieur.  A  Golrad,  k  l'Est,  on  ne 
reconnaît  plus  rien  des  formations  de  l'Erzberg  :  ce  sont 

(*)  F.   RiTTEH   V.    IIauer.  Die  Eisenerz  Lagerslnllen  (1er  Sleyerischen 
Eisenindiisfrle hei Eisenerz  {.lahrhnch  derK.  K.  f/roi,  fieichsansfnU,  1872). 
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des  grès  rouges  qui  jouent  le  rôle  prédominai.!  avec  une 
grauwacke  siliceuse  qui  ne  ressemble  pas  à  celle  do 
TErzberg.  Enfin,  dans  la  vallée  de  Palten,  au  niveau  qui 
semble  correspondre  au  fer  spathique,  il  y  a  un  gisement 
d'anthracite  étudié  par  Miller. 

Lorsque  Ton  cherche  à  suivre,  le  long  de  la  bande  des 
terrains  primaires,  chacune  des  couches  qui  affleurent 
dans  les  environs  d'Eisenerz,  on  se  heurte  à  des  difficultés 
aussi  sérieuses  que  pour  la  formation  métallifère  :  si  l'on 
voulait  identifier  les  niveaux,  il  faudrait  à  chaque  instant 
résoudre  un  nouveau  problème  local,  afin  de  déterminer 
la  natiire  des  modifications  et  des  substitutions  latérales. 
Une  telle  recherche  nécessiterait,  pour  être  complète,  des 
travaux  géologiques  de  longue  haleine,  qui  ne  sont  pas 
près  d'être  accomplis.  Ainsi  les  études  d'ensemble  ne  sont 
pas  encore  en  état  de  contribuer  efficacement  à  la  résolu- 
tion du  problème  qui  nous  occupe  ;  on  est  obligé  de  res- 
treindre ses  recherches  à  une  région  limitée,  et  de  l'étudier 
d'assez  près  pour  en  connaître  avec  certitude  les  disposi- 
tions stratigraphiques. 

Or  le  problème  local,  à  Eisenerz,  n'est  pas  aussi  facil*^ 
qu'on  pourrait  le  penser  après  une  simple  lecture  du  ra| - 
port  de  Schouppe. 

Difficultés  d'observation,  irrégularités  de  la  stratiflcation 
dans  les  environs  d'Eisenerz.  —  D'abord  il  faut  noter  que 
les  observations  sont  généralement  difficiles  et  parfois 
incertaines.  La  végétation  oppose  un  sérieux  obstacle  aux 
recherches  géologicpies.  En  outre,  sur  les  flancs  des 
montagnes,  le  vrai  sous-sol  est  presque  toujours  masque 
par  des  éboulis  :  les  tunnels  de  la  ligne  Eisenerz- Vordern- 
berg  ont  traversé  d'assez  grandes  épaisseurs  de  ces 
éboulis,  au  milieu  desquels  on  rencontrait  parfois  do 
puissants  blocs  calcaires,  qui,  partiellement  mis  à  joui-, 
auraient    pu    donner   l'auparence   d'un    affleurement   de 
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couche.   Il  va  là  une  cause  d'erreur  qu'il  importait  de 
signaler. 

Mais  la  plus  grande  difficulté  provient  de  la  rareté  des 
points  dobsen^ation  :  c'est  là  ce  qui  a  enipèché 
Schonppc  de  mieux  éclaircir  la  stratigraphie  de  cette 
région;  il  a  laissé  subsister  dans  son  rapport  beaucoup 
d'incertitudes  et  d'obscurités,  dont  les  plus  frappantes 
concornoîït  les  relations  entre  la  grauwacke  et  les  schistes, 
ou  encore  le  rôle  des  calcaires  du  Reichenstein  et  de  la 
Donuersalpe;  ne  parvenant  pas  à  connaître  la  stratigraphie 
dans  ses  détails,  il  l'a  synthétisée  en  quelques  grandes 
lignes,  qui  risquent  de  s'écarter  beaucoup  de  la  réalité. 

Les  travaux  du  chemin  de  fer  Kisenerz-Vordernberg 
ont  montre  (^ue  les  terrains  présentaient  une  complexité 
que  Scliuiippe  n'a  dû  (primparfaitement  soup(;onner  : 
lestuiuiels  ont  traversé  les  schistes  argiUîux  et  siliceux, 
la  grauwacke,  quelques  calcaires,  et  les  schistes  de 
Werfen;  presque  toujours  on  a  ol)servé  une  stratification 
très  troublée  et  de  fréquentes  variations  pétrographiques. 
Les  *,n*an<les  divisions  de  Scliouppe  ne  sont  pas  respectées  : 
sur  les  (lancs  du  (înKssingf>erg,  des  schistes  de  diverses 
natures  nUernent  avec  la  grauwacke  ;  dansiez  long  tunnel 
tie  TEr/berg,  deux  niasses  calcaii-es  paraissent  inter- 
calées dans  la  grauwacke.  Enfin  les  différents  terrains 
réunis  sous  les  dénondnations  générales  de  grauwackes, 
schistes,  calcaires,  se  sont  montrés  partout  sous  des  mo- 
difi<'ations  pétrographiques  très  variées,  permettant  de 
concevoir  le  passage  graduel  d<»s  grauwackes  aux  schistes, 
des  schistes  siliceux  aux  schistes  argileux. 

Il  est  évident  que  les  obsc^'vations  de  Schouppe  ont 
besoin  d'être  complétées  et  probablement  rectifiées  sur 
plusieurs  points.  11  est  également  certain  (ju'une  telle 
re vision  est  une  entreprise  particulièrement  difficile, 
parce  que  les  observations  sont  délicates,  que  les  fossiles 
maïKiueiit    et   qu'il  n'existe  point  de  niveau   qui    puisse 
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servir  de  point  de  repère.  Cela  explique  pourquoi  per- 
sonne, jusqu'à  ces  dernières  années,  n'avait  tenté  de  re- 
manier une  théorie  que  tout  le  monde  considérait  comme 
incomplète  et  imparfaite. 

Théorie  nouvelle  de  M.  Vacek.  —  Ce  n'est  qu'en  19LKJ  qu'un 
géologue  autrichien,  M.  Vacek,  fît  paraître  un  article  sur 
TErzberg,  qui  s'inspirait  d'idées  absolument  nouvelles  (*). 

Il  avait  visite  Eisenerz  en  1886  :  ses  observations 
datent  de  cette  époque.  Quatorze  ans  plus  tard,  sur  la 
demande  de  M.  Beck,  professeur  à  TUnivorsité  de  Frei- 
berg,  qui  désirait,  pour  un  de  ses  ouvrages,  une  descrip- 
tion de  TErzberg  conforme  aux  connaissances  géologiques 
actuelles,  il  pubhait  doux  coupes  et  développait  ses  opi- 
nions en  quelques  pages  d'un  intérêt  tout  particulier, 
parce  qu  elles  bouleversent  complètement  les  idées  précé- 
demment admises,  et  n'en  ont  pas  moins  trouvé  un  certain 
crédit  auprès  de  plusieurs  savants  autrichiens. 

On  avait  toujours  considéré  la  zone  des  grauwackes 
comme  un  ensemble  géologique  continu  depuis  les  schistes 
(le  base  jusqu'au  toit  de  la  formation  métallifère  :  on 
n'avait  jamais  observé  de  discordances  permettant  de 
penser  qu'il  y  avait  eu  des  interruptions  dans  la  sédi- 
mentation, des  phénomènes  d'émersion  et  d'érosion.  Or, 
M.  Vacek  voit,  dans  les  mômes  terrains,  quatre  périodes 
absolument  distinctes  séparées  par  des  discordances  et 
les  ravinements  dont  témoignent  les  deux  coupes  que 
nous  reproduisons  (PI.  I,  ^j'.  3  et  4). 

Suivant  lui,  le  terme  le  plus  ancien  est  la  grauwacke, 
d'âge  non  déterminé  ;  elle  constitue  le  sous-sol  général  de  la 
région.  Sur  la  grauwacke  ravinée  reposent  en  discor- 
dance des  terrains  d'âges  vai'iés  :  au  sud  de  l'Erzbach, 
c'est  le  Silurien,   étage  E,   représenté   par  les  schistes 

(*)  M.  Vacek,  Esquisse  cCun  profil  (jéologique  à  travers  VErzherg  sty- 
rien  (Jahrbuch  der  K.  K.  geol.  ReichsansUdt,  1900). 
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argileux  grapliitiquos  et  les  calcaires  du  Reichenstein  qui 
les  surmontent;  au  nord  de  rErzbach,  c'est  le  Dévonien 
inférieur,  qui  comprend  uniquement  le  gisement  de  Soh- 
berliaggen,  où  Ton  a  trouvé  les  fossiles  cara(*téristiques  ; 
plus  au  Nord,  prèsdeTrofeng,  ce  sont  les  schistes  triasiques 
de  Werfen.  Sur  rErzberg,  le  Dévonien  inférieur  est  in- 
terrompu par  uwQ  surface  ravinée  sur  huiuello  s'est  déposée, 
probablement  à  Tépoque  permienno,  le  gisement  principal. 

Les  questions  de  fait  au  sujet  dos(|uelles  M.  Vacek 
contredit  formellement  les  opinions  antérieures  sont  les 
suivantes  :  il  place  les  schistes  argileux  au-dessus  et  non 
au-tlessous  de  la  grauwacke  ;  il  n'admet  pas  que  le  cal- 
caire du  Reichenstein  soit  le  prolongement  des  formations 
de  rErzberg;  entre  la  grauwacke  et  le  gisement,  il  sup- 
pose qu'il  y  a  discordance  ;  une  longue  période  d'émer- 
sion  aurait  séparé,  suivant  lui,  les  dépôts  des  deux  parties 
du  gisement  que  Ton  unissait  auparavant  en  un  môme 
niveau  géologicjue.  Il  ne  fait  pas  mention  des  schistes 
siliceux,  ni  des  calcaires  intercalés  ;  il  limite  strictement 
son  étude  à  TErzberg  et  à  la  coupe  Nord-Sud  passant  par 
cette  montagne. 

A  l'appui  de  ces  conceptions  nouvelhîs,  M.  Vacek  n'ap- 
porte point  d'observation  stratigraphique  inédite  :  les  don- 
nées du  problème  sont  toujours  les  mêmes;  seulement  il 
les  interpri^te  diiréremment.  Sa  théorie  ne  serait  qu'im- 
parfaitement com  irise,  on  ne  verrait  pas  suffisanunent 
les  raisons  des  divergences  que  nous  avons  signalées,  si 
Ton  ne  mettait  en  évidence  l'idée  directrice  qui  lui  a 
servi  tle  guide  et  qu'il  a  poursuivie  jusque  dans  ses  der- 
nières conséquences.  Il  a  achnis  la  continuité  des  couches; 
il  a  constamment  appliqué  ce  principe,  que  les  prolonge- 
ments d'un  même  niveau  doivent  être  toujours  compa- 
rables entre  eux  et  de  même  nature  pétrograpliique.  Nous 
allons  voir  où  conduit  ce  principe  lorscju'on  l'applique  aux 
trois  termes  principaux  de  sa  théorie:  la  grauwacke,  le 
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calcaire  du  Reichensteiii,  la  partie  inférieure  du  f^iseiiienl 
de  rErzberg. 

Le  long  de  la  bande  des  terrains  primaires  et  princi- 
palement vers  TEst,  on  rencontre  de  nombreux  affleure- 
ments de  grauwackes,  séparés  par  de  fréquentes  inter- 
ruptions. Si  Ton  admet  la  continuité  des  niveaux,  il  suffit 
de  fixer  Tàge  d'un  seul  de  ces  affleurements  pour  avoir 
un  point  de  repère  général.  Or,  dans  la  vallée  do  la 
Veitsch,  la  ^auwacke  forme  le  terme  supérieur  d'une 
série  de  gneiss  étudiés  par  le  Haron  von  Foullon  sous  le 
nom  de  gneiss  de  Blasseneck.  M.  Vacek,  estimant  que 
ces  gneiss  sont  antérieurs  à  toutes  les  formations  sédi- 
mentaires  des  Alpes  orientales,  place  la  grauwacke  de 
l'Erzberg  à  l'origine  de  la  série  primaire  et  ne  la  dési- 
gne que  sous  le  nom  de  gneiss  de  Blasseneck.  11  se  ctm- 
forme  à  cette  hypothèse  lorsqu'il  représente  les  schistes 
siluriens  reposant  en  discordance  sur  ce  t(irraiu. 

Suivant  lui,  le  calcaire  du  Reichenstein,  très  puissant, 
dont  quelques  bancs  k  peine  sont  un  peu  minéralisés,  et 
qui  se  montre  plus  cristallin  que  les  calcaires  de  Sau- 
berg  ou  de  Gloriette,  ne  saurait  être  le  prolongement 
d'aucune  des  couches  de  l'Erzberg.  Il  ne  peut  être  qu'an- 
térieur, silurien  comme  les  schistes  de  base.  M.  Vacek 
fait,  en  passant,  la  remarque  qu'il  est  assez  surpre- 
nant de  voir  cette  formation  silurienne  puissante  et  le 
Dévonien  de  l'Erzberg  juxtaposés  sur  le  même  sous- 
sol  de  grauwacke;  mais  il  ne  donne  aucune  explication. 

Enfin,  le  principe  de  continuité,  appliqué  au  giscunent 
lui-même,  conduit  à  des  consé({uences  tout  à  fait  nou- 
velles. Si  l'on  examine  la  coupe  de  Juguwiz  (PI.  I, 
fiij.  2),  qui,  quoique  schématique  dans  son  ensemble,  est 
exacte  en  ce  qui  concerne  la  disposition  relative  des 
couches  aux  affleurements,  on  observe  que  l'ordre  de  su- 
perposition des  couches  de  calcaire,  d'ankérite  et  de  mine- 
rai n'est  pas  le  même  aux  deux  extrémités  de  la  cuvette, 
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près  de  Gloriette  et  au  soramet  de  TErzberg  :  on  en  déduit 
que  ces  diverses  couches  no  peuvent  représenter  les 
mêmes  niveaux  ;  alors,  si  elles  ne  sont  pas  contemporaines, 
si  les  unes  sont  superposées  aux  autres,  il  faut  néces- 
sairement que  les  plus  anciennes  aillent  se  coincer  contre 
les  formations  antérieures^  les  plus  récentes  contre  les 
formations  postérieures  ;  on  ne  peut  pas  interpréter  au- 
trement leur  disparition.  On  est  ainsi  conduit  à  cette 
double  conclusion:  l"  Les  couches  du  8(mimetderErzberg 
se  coincent  en  profondeur  au  contact  de  la  grauwacke, 
ce  qui  ne  peut  s'expliquer  que  par  une  faille  de  glisse- 
ment ou  une  transgression;  M.  Vacek  adopte  cette  der- 
nière hypothèse  ;  2°  Les  couches  <le  Gloriette  se  coincent 
au  contact  du  gisement  principal,  ce  qui  signifie  que  le 
Dévonien  a  été  raviné  avant  que  la  seconde  partie  du 
gisement  ne  commence  à  se  déposer.  Ainsi  le  gisement 
principal  est  d'âge  postérieur  ;  séparé  du  Dévonien  infé- 
rieur et  du  Trias  inférieur  par  deux  périodes  d'émer- 
sion,  il  date  probablement  du  Permien,  époque  riche  en 
venues  métallifères  :  toile  est,  du  moins,  Topinion  de 
M.  Vacek. 

Par  les  détails  de  son  interprétation,  M.  Vacek  arrive 
à  montrer  (jue  les  deux  parties  du  gisement  présentent 
des  caractères  tout  à  fait  distincts  :  la  partie  permienne 
est  presque  entièrement  dépourvue  de  calcaires;  on  voit 
sur  la  coupe  que  la  masse  calcaire  de  Tétage  des  ma- 
chines n'est  autre  que  le  second  aflleurement  de  la  couche 
supérieure  de  Gloriette,  un  pointement  de  Dévonien  au 
milieu  du  Permien.  Les  masses  isolées  que  Ton  rencontre 
dans  le  gisement  principal  sont  des  décrochements  de  la 
même  couche,  et  leurs  formes  irrégulières  peuvent 
s'expliquer  par  les  effets  du  ravinement.  Le-  niveau 
schisteux  de  Gloriette,  placé  au  début  de  la  formation 
permienne,  achève  de  différencier  les  deux  parties  du 
gisement  ;   les  irrégularités  de   ce  niveau   ne  font    que 
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confirmer  la  théorie  :  si  l'on  observe  des  intercalations 
schisteuses  à  des  distances  variables  des  couches  cal- 
caires dévoniennes,  il  ne  faut  pas  en  conclure  qu'il  y  a 
plusieiurs  niveaux  schisteux  :  c'est  une  môme  couche  qui 
se  conforme  aux  inégalités  de  la  surface  ravinée  des 
dépôts  antérieurs. 

iVinsi  le  minerai  permien  forme  deux  cuvettes  juxtapo- 
sées sur  le  flanc  de  l'Erzberg;  le  fond  inégal  de  ces 
cuvettes  est  dessine  par  le  niveau  schisteux,  qui  va 
s'amincissant  jusqu'aux  affleurements  du  sommet  de 
l'Erzberg,  où,  de  fait,  on  ne  le  retrouve  pas. 

Ces  dernières  hypothèses  sont  importantes  au  point  de 
vue  de  l'exploitation  :  les  quelques  traversées  de  schistes 
qu'ont  atteintes  les  galeries  annonceraient  l'entrée  dans 
le  Dévonien,  c'est-à-dire  la  fin  du  gisement  riche  :  cela 
réduit  beaucoup  la  puissance  probable  de  ce  gisement, 
ainsi  que  l'on  peut  s'en  rendre  compte  par  la  simple  com- 
paraison des  coupes. 

Donc,  aussi  bien  au  point  de  vue  minier  <}u'au  point  de 
vue  géologique,  la  théorie  de  M.  Vacek  modifie  complè- 
tement les  idées  précédemment  admises;  il  n'est  pas 
étonnant  qu'elle  ait  rencontré  de  sérieux  adversaires;  en 
tons  cas,  on  ne  saurait  l'accepter  sans  l'examiner  et  la 
discuter  de  très  près. 

Discussion  de  la  théorie  de  H.  Vacek.  —  11  faut  d'abord 
reconnaître  que  M.  Vacek  est  parfaitement  logique  avec 
liii-mérae,  et  que  les  plus  petits  détails  de  ses  coupes  no 
sont  que  la  conséquence  raisonnée  de  principes  de  conti- 
nuité, qui,  dans  beaucoup  déréglons,  ne  soulèveraient  pas 
la  moindre  opposition.  11  est  môme  regrettable  que  son 
article,  purement  descriptif,  ne  mette  pas  mieux  en  évi- 
dence ce  fonds  de  logique,  qui  donne  à  sa  théorie  un 
caractère  rationnel  très  séduisant.  Il  reste  à  voir  si 
l'application  de  ces  principes  est  justifiée  dans  la  région 
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(le  l*Er/berg  et  si  elle  ne  conduit  pas  à  des  conclusions 
incompatibles  avec  la  réalité. 

En  premier  lieu,  toutes  les  observations  que  nous  avons 
rapportées  antérieurement  semblent  établir  qu'une  stra- 
tification très  troublée,  une  sédimentation  très  irrégulière 
sont  de  règle  dans  les  formations  primaires  de  cette  ré- 
gion. Les  tunnels  de  la  ligne  Eisenorz-Vordernborg,  per- 
cés pen«laut  les  années  1889-1890,  c'est-à-dire  trois  ans 
après  la  visite  de  M.  Vacek,  en  ont  fourni  des  exemples 
frappants.  Le  principe  de  continuité  csl  donc  au  moins 
très  ccmtestable. 

Voyons  maintenant  comment  se  vérifient  dans  la  réalité 
les  conséquences  (jue  Ton  en  déduit. 

En  ce  qui  concerne  Tâge  de  la  grauwacke  de  TErzberg, 
les  travaux  de  chemins  de  fer  ont  montré  sur  les  flancs 
du  Grôssingberg  des  couches  do  grauwacke  interstratifiées 
dans  des  schistes,  ce  qui  est  incompatible  avec  Thypo- 
thèse  de  M.  Vacek,  à  moins  qu'il  n'existe  plusieurs  ni- 
veaux de  granwackes,  auquel  cas  cette  hypothèse  n'est 
plus  suffisamment  justifiée.  Donc,  sans  rien  préjuger  au 
sujet  de  l'identification  de  la  grauwacke  et  des  gneiss 
de  Blasseneck,  on  p.nit  dire  que,  dans  le  voisinage 
d'Eisenerz,  il  n'est  pas  encore  prouvé  que  la  grauwacke 
soit  le  terme  le  plus  ancien  :  la  question  des  relations 
entre  la  grauwacke,  les  schistes  et  les  calcaires  reste  ce 
qu'elle  était  auparavant,  c'est-à-dire  assez  mal  éclaircie. 

Il  y  a  d'autres  questions  bien  plus  importantes  ;  ce  sont 
celles  relatives  à  la  constitution  profonde?  du  gisement. 
M.  Vacek  conclut  que  le  Dévonien  inférieur  s'est  dé- 
posé en  transgression  dans  une  cuvette  formée  par  la 
grauwacke.  Il  faut  se  rendre  compte  de  la  portée  de  ces 
termes  et  do  l'amplitude  de  la  transgression  :  tous  les 
calcaires  du  sommet  de  l'Erzberg,  dont  la  puissance  to- 
tale dépasse  300  mètres,  doivent  se  coincer  contre  la 
grauwacke  avant  raf/leurement   de    Gloriette;  c'est-à- 
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«lire  que,  pendant  toute  la  durée  du  dépôt  de  ces  couches-,, 
la  transgression  ne  se  serait  étendue  que  sur  une  lon- 
gueur de  4.200  à  1.500  mètres.  Ceci  peut  paraître  un 
peu  surpi^enant,  d'autant  plus  que  ces  dépôts,  essentiel- 
lement littoraux,  ne  comporteraient  aucun  élément  détri- 
tique :  ils  se  composent,  on  effet,  de  carbonate  do  fer  et 
de  calcaires,  non  pas  construits,  mais  stratifiés,  et  môme, 
suivant  M.  Vacek,  régulièrement  stratifiés.  Une  telle 
conception  semble  peu  conforme  aux  notions  géologiques 
que  Ton  peut  avoir  sur  la  formation  des  dépôts  litto- 
raux. On  aurait  peine  à  la  justifier  par  l'observation  : 
Schouppe,  qui  connaissait  très  bien  le  gisement,  assure 
qu'il  y  a  concordauco  parfaite  entre  la  formation  métalli- 
fère et  la  grauwacke  sous-jacente.  Si  cela  est  ainsi  et  si 
la  transgression  que  suppose  M.  Vacek  n'existe  pas,  il 
faut  bien  admettre  que  les  couches  de  Gloriette  et  du 
sommet  de  l'Erzberg  sont  au  même  niveau  géologique  et 
ne  diffèrent  que  par  Teffet  des  irrégularités  de  la  sédi- 
mentation ou  de  la  minéralisation;  dès  lors  on  n'a  plus 
aucune  raison  pour  croire  à  une  inten'uption  entre  les 
deux  parties  du  gisement,  et  il  devient  improbable  que  le 
gisement  principal  date  de  Tépoque  permienne. 

Conclusion.  —  En  résumé,  sans  contester  le  grand  inté- 
rêt qui  s'attache  aux  idées  émises  par  M.  Vacek,  on  peut 
regretter  qu'il  n'ait  pas  cherché  davantage  à  les  contrô- 
ler par  les  faits.  Sa  théorie  est  en  désaccord  avec  plu- 
sieurs obseiTations  que  l'on  avait  toutes  raisons  de  croire 
exactes;  à  certains  points  de  vue,  elle  semble  tout  à  fait 
anormale  :  il  n'y  aura  donc  lieu  de  l'accepter  sans  ré- 
serve que  le  jour  où  elle  s'appuiera  sur  des  arguments 
tirés  d'une  sérieuse  étude  sti*atigraphique. 

La  géologie  locale  des  environs  d'Eisenerz  reste 
obscure,  et  l'un  des  mérites  de  M.  Vacek  est  d'avoir  mis 
eu  évidence  ces  obscurités.  Il  est  à  souhaiter  que  les  dis- 
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eussions  qu'a  soulevées  cette  nouvelle  théorie  provoquent 
des  observations  et  des  études  sur  place,  qui  per- 
mettront de  résoudre  les  nombreux  problèmes  que 
soulève  cette  région  des  Alpes  orientales.  Pom*  le  mo- 
ment, nous  pensons  qu'il  faut  s'en  tenir  aux  anciennes 
déterminations,  surtout  en  ce  qui  concerne  la  question  la 
plus  importante,  c'est-à-dire  la  constitution  du  gisement 
et  ses  dimensions  présumées  :  le  gisement  doit  être  con- 
sidéré comme  dévonien,  sans  discordances  probables 
entre  ses  diverses  parties,  et,  par  suite,  Q  n'existe  au- 
cune raison  de  penser  que  ses  dimensions  sont  aussi 
réduites  que  les  figure  M.  Vacek. 

Hypothèses  sur  la  formation  du  gisement.  -^  Nous  termi- 
nerons par  quelques  mots  sur  l'origine  probable  du  gise- 
ment. Il  y  a  deux  hypothèses  plausibles  :  la  sédimentation 
et  la  substitution  ;  elles  rencontrent  toutes  deux  des  par- 
tisans et  des  adversaires. 

Dans  la  première  hypothèse,  le  carbonate  de  fer  s'est 
déposé,  au  sein  des  eaux,  en  même  temps  que  le  carbo- 
nate de  chaux.  Suivant  la  proportion  relative  de  ce  der- 
nier corps,  il  s'est  formé  des  couches  de  minerai  pur,  die 
rohwand  ou  de  calcaire  stérile. 

Dans  la  seconde  hypothèse,  il  y  avait  à  l'origine  des 
calcaires  non  minéi'alisés  ;  ce  n'est  que  postérieurement 
au  dépôt  que  des  eaux  chargées  de  sels  de  fer,  pénétrant 
les  couches  avec  plus  ou  moins  de  régularité,  ont  substi- 
tué, par  double  décomposition,  le  cai'bonate  de  fer  au  car- 
bonate de  chaux. 

On  comprend  tout  de  suite  que,  suivant  la  manière  dont 
on  résout  le  problème  stratigraphique  de  l'Erzberg,  on 
tend  à  se  rallier  à  l'une  ou  l'autre  de  ces  h^^iothèses.  Si 
Ton  estime  qu'il  existe,  comme  sur  les  coupes  de  M.  Vacek, 
des  niveaux  calcaires  bien  définis,  conservant  leur  iden- 
tité,  malgré  les  fissures,    les  rejets  et  le  voisinage  des 
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couches  minéralisées,  on  conclut  nécessairement  que  Tori- 
gine  du  gisement  est  sédimentaire  :  car  une  telle  conti- 
nuité est  incompatible  avec  les  hasards  de  la  minéralisa- 
tion par  des  venues  aqueuses  postérieures.  Au  contraire, 
l'hypothèse  de  la  substitution  explique  très  naturellement 
les  irrégularités  des  calcaires  sans  faire  intervenir  ni  les 
rejets  compliqués,  ni  les  surfaces  d'érosion  de  la  théorie 
de  M.  Vacek. 

En  sorte  que  c'est,  porté  sur  un  autre  terrain,  toujours 
le  même  problème  que  nous  discutons.  Toutefois,  certains 
géologues,  qui  sont  restés  fidèles  aux  ancieniles  opinions 
sur  la  stratigraphie  de  TErzberg,  croient  néanmoins  à  une 
origine  sédimentaire,  des  remaniements  postérieurs  ayant, 
dans  ce  cas,  considérablement  modifié  la  physionomie  du 
gisement. 

Discnseion.  —  Les  arguments  que  peut  fournir  la  géo- 
logie générale  de  la  zone  des  grauwackcs  sont  les  suivants  : 
Si  le  gisement  est  sédimentaire,  il  est  probalde  que  les 
prolongements  du  môme  niveau  contiennent  également  du 
carbonate  déposé  ou  précipité:  il  doit  exister  dans  la  zone 
un  niveau  métallifère,  ou  deux  niveaux,  suivant  M.  Vacek. 
Or,  on  connaît  dans  la  zoiumIps  granwackos  une  série  do 
couches  ou  amas  stratifiés  de  fer  spathi(iuc  se  succédant 
sur  une  longueur  de  près  de  3(X)  kilomètres:  on  peut 
voir  dans  ce  fait  une  lx)nne  vérification  de  Thypothèse 
de  la  sédimentation.  Mais  il  faut  observer  que  ces  dépôts 
s(»nt  fréquemment  interrompus  sur  d'assez  grandes  dis- 
tances et  que  Ton  n'a  jamais  donné  la  preuve  qu'ils  appar- 
tenaient au  même  niveau. 

L'on  est  ainsi  conduit  à  poser  à  nouveau  la  question  de  la 
continuité  des  niveaux  dans  la  zone  des  grauwackes,  ques- 
tion encore  ti'op  discutée  pour  que  Ton  puisse  en  tirer 
une  conclusion  nette,  dans  un  sens  comme  dans  l'autre. 

Les  arguments  tirés  de  la  constitution  même  du  giso- 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


1 


46  LE   GISEMENT   DE,  FER    SPATHIQUE 

ment  s*)ntd'un  ordre  plus  certain  ;  ils  sont  généralement 
favorahles  à  la  théorie  de  la  substitution. 

Le  j^isement  est  encaissé  dans  des  calcaires  :  or  c'est 
un  fait  d'observation  que  les  gîtes  de  fer  sédiment  aire  sont 
généralement  des  formations  littorales  qui  sont  accom- 
pagnées par  des  schistes.  Il  est  vrai  que  M.  Vacek  consi- 
dère les  calcaires  dévouions  comme  des  couches  essen- 
tielloment littorales;  mais  nous  avons  dit  quelles  réserves 
il  convenait  de  formuler  à  ce  sujet.  En  tous  cas,  le  voisi- 
nage des  calcaires  est,  dans  le  cas  do  la  sédimentation,  une 
dérogation  à  une  loi  qui  souffre  certainement  des  excep- 
tions, mais  n'en  est  pas  moins  très  générale.  Au  contraire, 
riiypothèse  de  la  substitution  ne  peut  se 'comprendre  que 
si  la  minéralisation  a  porté  sur  des  calcaires  préexistants. 

Lo  ndnerai  non  altéré  est  du  carbonate  de  fer.  M.  De  Lau- 
nnv,  Ingénieur  en  chef  des  Mimîs,  dans  sa  «  Contribution 
il  Tétudodes  gites  métallifères  (*)  »,  sans  nier  qu'il  existe 
desgisonientsdefercarbonatécroriginesédimentaire  comme 
ceux  (jue  Ton  rencontre  dans  lo  terrain  houiller,  a  montré 
cnminont  il  était  conduit  à  penser  que  les  grands  amas  de 
fer  spathique  provenaient  de  phénomènes  de  sulistitution, 
par  rrffot  d'un  processus  analogue  à  celui  des  gites  calami- 
naires.Lunedes  preuves  les  plusfrappantes  (pie  Ton  en  puisse 
donner  dans  le  cas  particulier  del'Krzberg  est  l'existence 
desroliwands,  qui  présentent  toutes  les  compositions  entre 
le  calcaire  stérile  et  le  minerai  pur  ;  ces  rohwands  ne  se 
supei'posent  pas  en  couches  régulières,  comme  cela  aurait 
lieu  si  la  proportion  des  deux  carbonates  se  déposant  simul- 
tanément avait  varié  pendant  la  durée  du  dépôt  ;  la  teneur 
est  au  contraire  très  irrégulière,  et,  dans  les  parties  du 
gisement  où  l'on  peut  suivre  la  stratification,  il  arrive  sou- 
vent qu'un  même  niveau  soit  exploitable  en  un  point, 
pauvre  ou  stérile  un  peu  plus  h>in.  Il  est  donc  prouvé  que 


(*)  Annales  des  Mines.  9"  sôrie.  t.  Xll,  p.  119. 
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le  gisement  a  été  affecté  par  la  circulation  d'eaux  char- 
gées de  sels  de  fer,  et  qu'il  y  a  eu  des  phénomènes  de 
substitution  du  carbonate  de  fer  au  carbonate  de  chaux. 
Enfin  quelques  faits  secondaires  viennent  à  Tappui  de 
rhypo thèse  de  la  substitution  :  on  rencontre  parfois  des 
druses  dans  le  gisement,  indiquant  une  action  de  disso- 
lution chimique,  qu'une  venue  filonienne  explique  sim- 
plement. D'autre  part,  les  noyaux  de  pyrite  abondants 
dans  les  schistes  de  base  pourraient  être  dus  à  la  même 
venue  métallifère,  qui  se  serait  manifestée  par  des  effets 
différents  dans  des  terrains  do  composition  différente. 

Conclusion.  —  En  résumé,  la  question  de  l'origine  du 
gisement  dépend  avant  tout  de  la  solution  donnée  à  la 
question  de  la  stratigraphie  de  TErzberg.  Si  l'exactitude 
des  coupes  de  M.  Vacek  venait  à  être  démontrée,  l'ori- 
gine sédimentaire  serait  incontestable,  et  il  ne  faudrait 
pas  hésiter  à  adopter  cette  conclusion,  dût-elle  aller  à 
rencontre  de  théories  ou  de  lois  générales  ;  TErzberg 
serait  une  preuve  que  ces  lois  souffrent  des  exceptions. 
En  dehors  des  idées  un  peu  particulières  do  M.  Vacek, 
étant  donné  que  la  minéralisation  n'est  pas  subor- 
d<mnée  à  certains  niveaux,  mais  qu'elle  est  très  irrégu- 
lièrement distribuée  dans  toute  la  masse  de  la  formation 
métallifère,  l'hypothèse  de  la  substitution  devient  extrê- 
mement probable  ;  on  n'en  peut  donner,  il  est  vrai,  aucune 
preuve  absolue  ;  mais  cette  hypothèse  est  la  manière  la 
plus  rationnelle  d'expliquer  la  nature  du  minerai  et  des 
épontes  et  les  in-égularités  du  gisc^mont. 

Pour  clore  cette  discussion,  nous  avons  voulu  connaître 
l'opinion  de  plusieurs  géologues  autrichiens,  et  nous  leur 
exprimons  toute  notre  reconnaissance  pour  l'obligeance 
aveclaquelle  ils  ont  bien  voulu  nous  répondre. 

M.  Franz  Toula,  professeur  à  l'Ecole  polytechnique  de 
Vienne,  pose  d'abord  en  fait  que  l'ancienne  détermination 
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silurienne  (dévonienne)  du  gisement  s'applique  certaine- 
ment à  quelques  calcaires  de  la  zone  des  grauwackes  : 
cela  résulte  des  découvertes  de  fossiles;  mais,  avec 
M.  Vacek,  il  incline  à  considérer  le  gisement  lui-même 
comme  plus  récent;  toutefois,  ajoute-t-il,  il  ne  faut 
pas  atlrihuer  à  cette  simple  opinion  un  sens  trop 
catégorique  :  sur  les  deux  questions  principales,  assi- 
milation de  la  grauwacke  au  terme  supérieur  des  gneiss, 
proportion  relative  de  la  formation  silurienne-dovonienne 
dans  la  totalité  du  gisement,  il  estime  que  le  dernier  mot 
n'est  pas  encore  dit. 

M.  Beck,  professeur  à  TÉcole  des  Mines  de  Freiborg, 
donne,  dans  son  ouvrage,  la  théorie  de  M.  Vacek. 

M.  Franz  Kossmat,  écrivant  au  nom  de  M.  Victor  Uhlig, 
professeur  à  TUniversito  de  Vienne,  après  avoir  rappelé 
les  découvertes  de  fossiles  dans  la  zone  des  grauwackes 
et  les  schistes  de  Werfen,  ne  domie  d'opinion  nette  qu'au 
sujet  des  terrains  supérieurs  au  gisement  :  en  parti- 
culier, il  estime  (jue  la  brèche  du  toit  date,  selon  toute 
vraisemblance,  de  Tépoque  permienne.  Il  ne  veut  pas  se 
prononcer  sur  les  questions  soulevées  par  M.  Vacek.  Il 
pense  que  l'Erzborg  est  un  gisement  sédimenlaire  considé- 
rablement remanié. 

M.  Hans  Ho^fer,  proftsseur  à  l'ivole  des  Mines  de 
Léoben,  accepte  toujours  les  anciennes  déterminations  et 
condanme  absolument  la  nouvelle  théorie.  Il  confirme  que 
l'interprétation  qui  sert  de  base  aux  profils  de  M.  Vacek 
n'est  pas  reconnue  comme  exacte  par  les  ingénieurs 
d'Eisenerz.  Il  (•()nsidère  comme  une  chose  certaine  (jue 
l'Erzberg  est  un  gite  de  sulistitution. 
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L'ORIGINE  ET  LES  CARACTÈHES 
Dca 

GISEMENTS    DE    FER    SCANDINAVES 

TABERG,  ROUTIVARA,  KIRDNAVARA,  SVAPPAVARA, 

GELLIVARA,  GRANGESBERG.  NORBERG,  DANNEHORA. 
DUNDERLANDSDAL,  ETC. 

Par  M.  L.  DE  LAUNAY,  Ingénieur  en  Chef  des  Mines, 
Professeur  à  l'École  des  Miaes, 

INTRODUCTION. 

Le  rôle  du  fer  dans  la  constitution  de  la  terre  est  tout 
à  fait  essentieL  Les  observations,  qui  peuvent  éclairer 
sur  sa  métallurgie  interne,  sur  son  mode  de  concentration 
dans  les  parties  de  récorce  accessibles  à  nos  investiga- 
tions, sur  révolution  de  ses  venues  profondes  au  cours  ' 
des  périodes  géologiques,  sur  les  déplacements  et  les 
remaniements  de  ses  minerais  pendant  les  séilimentatûni», 
ou  par  l'effet  des  manifestations  extérieures  diver»^tî 
auxquelles  ils  ont  pu  être  soumis,  sont  donc  du  plus  haut 
intérêt  à  tous  égards,  pour  la  théorie  du  globe  comme  pour 
la  pratique.  Des  raisons,  qui  seront  développées  au  cours  do 
ce  mémoire  et  qui  se  rattachent  a  tout  un  ensemble  dccon- 
Hidérations  nouvelles  déjà  indiquées  dans  quelques  notes 
relatives  aux  types  régionaux  de  gîtes  métallifères,  m'ont 
conduit  h  penser  que  la  solution  de  plusieurs  problèmes 
essentiels  relatifs  a  cette  géologie  du  fer  devait  se  trou- 
ver dans  les  régions  voisines  du  pôle  boréal  :  soit  en 
Europe,  dans  la  Scandinavie  et  la  Finlande  ;  soit  en  Amé- 

Tomc  IV,  1903.  4 
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rique,  dans  le  Nord  des  États-Unis  et  le  Canada  (Lac 
Supérieur,  etc.).  C'est  là,  en  effet,  que  Ton  observe,  avec 
leur  développement  maximum  et  avec  Tindice  de  mouve- 
ments permettant  d  y  établir  une  sorte  de  chronologie, 
la  série  des  terrains  cristallophylliens  antérieurs  à  la 
première  faune  terrestre,  dans  lesquels  nous  pouvons  espé- 
rer de  rencontrer  la  trace  <les  manifestations  internes  les 
plus  anciennement  subies  piir  la  terre,  pendant  de  longues 
périodcsoîi,  suivant  toute  vraisemblance,  Técorce,  séparant 
Tatmosphère  du  noyau  igné,  devait  être  particulièrement 
mince.  C'est  là  aussi  qu'une  énorme  érosion,  prolongée 
pendant  tout  le  cours  des  périodes  géologiques  successives 
sur  des  terrains,  qui,  depuis  leurs  plissements  primitifs, 
ont  dft  rester  toujours  émergés,  a  mis  à  nu  les  parties  les 
plus  profondes,  les  magmas  ultrabasiques,  les  fonds  de 
creuset  cristallisés  sous  une  épaisseur  maxima  de  ter- 
rains, les  noyaux,  où  la  pure  ségrégation  ignée  du  fer, 
l'opération  de  simple  fusion  métallurgi(iue  a  le  plus  de 
chances  de  s'être  exercée.  Enfin,  pour  des  causes  problé- 
matiques, qui  ne  doivent  pas  être  sans  rapport  avec  les 
remarques  précédentes,  c'est  là  aussi  que  la  sédimentation 
du  fer  en  a  accumulé  les  dépôts  les  plus  ccmsidérables  en 
strates  ultérieurement  recristallisées. 

Deux  vovciges  successifs  en  Scandinavie  (1890  et  1899) 
m'oiit  permis  de  visiter  et  d'étudier  les  principaux  gise- 
ments de  fer  de  ce  pays  :  gisements,  qui,  par  leurs 
dimensions,  constituent,  on  le  sait,  une  de  ses  richesses 
essentielles  (*).  ('e  mémoire  a  pour  objet  de  résumer  et 
de  grouper  I(*s  conclusions,  (jui  m'ont  ])aru  le  plus  vrai- 
semblai)les  ^ur  leur  mode  de  formation  et  sur  leur  méta- 


(*)  J'ai  piiblii'  autrefois  un  premier  résumé  de  mes  notes  relatives  aux 
districts  classi(|ues  delà  Suède  centrale  dans  le  Traité  desglles  minéraux 
etméLaUifères.  J'insisterai  ici  de  préférence  sur  les  districts  plus  nou- 
veaux, moins  connus  et  beaucoup  plus  importants  comme  production, 
où  l'on  rencontre  surtout  des  nunerais  phosphoreux. 
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morphisme,  ainsi  que  sur  celui  des  terrains  cristallophyl- 
liens  encaissants,  sur  Torigine  des  minerais,  la  cause  de 
leur  oxydation  plus  ou  moins  avancée,  leur  relation  pos- 
sible avec  des  roches  éruptives,  Tassociation  avec  le  fer 
de  certaines  substances,  telles  que  le  phosphore,  le  titane, 
le  carbone,  le  soufre,  le  manganèse,  le  cuivre,  etc. 

Les  questions  théoriques  soulevées  par  ces  gisements 
sont  extrêmement  nombreuses  ;  leur  intérêt  même  vient 
de  ce  qu'elles  touchent  à  des  points  encore  très  obscurs 
de  la  science  ;  on  ne  peut  donc  s'attendre  à  les  voir  ici 
résolues  avec  un  égal  caractère  de  certitude,  ou  même  de 
vraisemblance  ;  mais  je  m'attacherai  scrupuleusement  à 
montrer  le  pour  et  le  contre  des  hypothèses  proposées, 
c'est-à-dire  la  mesure  dans  laquelle  elles  paraissent, 
jusqu'ici,  démontrées  ou  encore  discutables. 

J'ajoute  —  et  cette  observation  était  à  peine  utile  — 
que,  pendantdes  voyages  rapides  comme  ceux  que  fait  né- 
cessairement un  étranger  dans  un  grand  pays  comme  la 
Suède,  on  est  sans  cesse  tributaire  des  savants  du  pays, 
non  seulement  de  leurs  publications  écrites,  dans  les- 
quelles j'ai  largement  puisé  (*),  mais  aussi  de  leurs  communi- 
cations verbales.  L'extrême  cordialité  et  la  grande  com- 
pétence des  géologues,  des  directeurs  ou  ingénieurs  des 
mines  norvégiens  et  suédois  rend  cette  sorte  de  collabora- 
tion particulièrement  fructueuse.  Ne  pouvant  nommer 
ici  tous  ceux  qui  m'ont  ainsi  éclairé  et  dirigé,  je  tiens  à 
leur  envoyer  du  moins  tous  mes  remerciements  collectifs. 

Dans  ce  mémoire,  avant  tout  scientifique  et  que  Ton  peut 
considérer  comme  le  préambule  d'une  étude  plus  générale 
sur  rensemble  des  gisements  de  fer,  il  ne  sera  question 

(*)  J'espère  n'avoir  pas  fait  trop  de  contre-sens  en  lisant  ces  mémoires 
suériois  ou  norvégiens.  Cependant,  si  le  fait  s'était  présenté,  je  réclame 
d'avance  toute  l'indulgence  des  auteurs  Scandinaves,  en  raison  de  l'effort 
fait  pour  mettre  leurs  travaux  à  la  portée  du  public  français,  qui  a  peu 
de  facilités  pour  les  connaître,  lorsqu'il  n'en  existe  pas  une  traduction 
allemande  ou  anglaise. 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


52  l/oRIGINE    ET   LES   CARACTÈRES 

que  très  incidemment  du  côté  industriel de§  exploitations. 
Cependant,  comme  les  mines  de  fer  de  laLaponie  suédoise 
attirent  aujourd'hui  vivement  Tattention,  quelques  rensei- 
gnements sommaires  sur  leurs  travaux  pourront  intéresser 
les  lecteurs.  Je  les  donnerai  généralement  en  note  pour 
ne  pas  interrompre  Tétude  géologique.  Un  dernier  cha- 
pitre, relatif  à  la  question  du  phosphore,  me  permettra 
de  grouper  des  observations  relatives* à  l'association  fré- 
quente du  pliosphore  et  du  fer,  qui  présente,  dans  les 
nouvelles  minec  de  Suède,  une  importance  économique 
toute  particulière,  en  traitant  la  question  avec  quelque 
généralité. 

Groupement  géographique  et  développement  historique 
des  mines  de  fer  Scandinaves.  —  Sur  une  carte  de  la  Scan- 
dinavie, les  mines  de  fer  ai)paraissent  (l'abord  dissémi- 
nées un  peu  de  tous  les  côtés;  cependant,  si  Ton  se  borne 
aux  plus  importantes  et  si  on  néglige  quelques  gisements 
isolés,  dont  le  rôle  industriel  est  insignifiant,  connue  les 
ségrégations  de  magnétite  éparpillées  dans  les  gabbros  de 
Taberg,  Kragero,  Ekersnnd,  Lofoten,  etc.,  on  voit  aus- 
sitôt se  dessiner  deux  groupes  très  nets  :  Tun  au  Nord- 
Ouest  de  Stockholm,  qui  comprend  toutes  les  anciennes 
mines  de  la  Suède,  c'est-à-dire,  de  TEst  à  l'Ouest,  Danne- 
inora,  Norberg,  Persberg,  (irangesberg,  etc.;  l'autre  en 
Laponie  suédoise,  on  Norrbotten,  formé  parles  mines  beau- 
coup plus  nouvelles,  sur  lesquelles  Teffort  industriel  se 
porte  tout  particulièrement  en  ce  moment  :  Gellivai'a, 
Kirunavara,  Svappavara,  Routivara  (PI.  III,  ^y.  3). 

Le  premier  de  ces  groupes  est  tn^s  homogène  et  tous 
ses  gisements,  comme  nous  le  verrons  bientôt,  sont  ana- 
logues, bien  que,  dans  Tun  d'eux,  Gningesberg,  appa- 
raissent des  minerais  à  forte  teneur  eu  phosphore,  dont 
la  mise  en  valeur  est  récente.  Partout,  dans  ce  groupe, 
nous  aurons  affaire  à  des  lentilles  d  oligiste  et  magnétite 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


DES    GISEMENTS    DE   FER   SCANDINAVES  53 

cristallines,  interstratifiées  dans  les  couches  crislallophyl- 
liennes  de  hàlleflinls,  leptynitos  et  cipolins.  On  a  seule- 
ment fait,  suivant  les  progrès  de  la  niétallurgio,  une 
sélection  entre  les  divers  minerais  qu'elles  présentent ,  utili- 
sant d'abord  exclusivement,  depuis  le  xiii*  et  le  wv"  siècle, 
les  minerais  de  fer  purs,  qui  ont  amené  la  réputation  des 
fers  suédois,  puis,  dans  ces  derniers  temps,  abattant  les 
minerais  de  fer  phosphoreux,  propres  aux  fontes  Thomas. 

Le  second  groupe,  celui  de  la  Laponio,  comprend,  au 
contraire,  quatre  gisements,  qui,  mal[i;r('  leur  rapproche- 
ment géographique,  et  en  dépit  d'une  certaine  analogie 
industrielle  tenant,  pour  les  trois  seuls  c^xpldilés,  k  la  pré- 
sence du  phosphore,  offrent,  en  réalité,  des  dispositions 
géologiques  tout  à  fait  dissemblables  :  Gcllivara,  inter- 
stratifié dans  les  conditions  des  mines  de  la  Suède  Cen- 
trale ;  Svappavara,  probablement  anahtguc,  mais  avec  une 
association  de  pyrite  cuivreuse  et  avec  eeiiaines  allures, 
sans  doute  fortuites,  de  dyke  filonien  ;  Kirunavara,  formé 
d'une  masse  de  magnétito  compacte,  intercalée  entre 
deux  coulées  de  porphyre  sodique;  enfin  Routivara,  sé- 
grégation de  magnétite  titanifère  à  14  p.  100  d'acide 
titanique  dans  un  gabbro.  11  était  peut-ôtre  utile  de  faire 
de  suite  cette  remarque  pour  aller  au-devant  d'une  con- 
fusion .assez  naturelle,  qui  pourrait  se  produire  a  priori 
dans  l'esprit  du  lecteur  entre  ces  quatre  grands  gise- 
ments lapons. 

Le  développement  des  mines  de  la  Suède  Centrale  est 
très  ancien,  et  il  me  parait  superllud'en  raconter  Thistoire. 
Daiinemora  remonte,  dit-on,  au  xiii''  siècle;  à  Norberg  le 
premier  privilège  est  de  1354  ;  Persberg  est  à  peu  près  do 
la  même  époque.  Ces  trois  grandes  mines  ont  eu  t(tur  à 
tour  la  prédominance  :  d'abord  Dannemora;  puis  Pcrs- 
berg,  qui  fut  longtemps  la  première  mine  de  Suède  ;  enfin 
Norberg,  qui  tenait  de  beaucoup  la  tète  en  1S90,  et  il  en 
est  résulté,  sur  ces  gisements,   d'inm^Mises  tranchées  k 
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ciel  ouvert,    dont   l'aspect  pittoresque  est   bien  connu. 

Depuis  dix  ans,  il  s'est  opéré  un  déplacement  complet 
des  centres  industriels,  et  Ton  a  vu  le  premier  rang 
passer  à  des  mines  autrefois  sans  importance,  telles  que 
Griinpesberg  ou  Gellivara,  dans  lesquelles  dominent  les 
minerais  de  fer  phosphoreux.  A  Grangosl)erg,  par  exemple, 
les  premières  concessions  datent  bien  de  1714  ou  surtout 
de  1785  ;  mais  les  nombreuses  petites  exploitations,  qui 
en  étaient  résultées,  n'avaient  jamais  ou  grand  dévelop- 
pement jusqu'au  jour  où  Ton  commença  à  traiter  les  fontes 
phosphoreuses,  et  il  y  eut  môme  une  époque  où  Ton  dé- 
fendit d'exploiter  les  minerais  do  (irangosl)erg  pour  ne 
pas  nuire  à  la  réputation  des  fers  suédois.  De  même  à 
Gellivara,  le  gite,  mentionné  pour  la  première  fois  dans 
un  document  de  1704  sous  le  nom  de  Illuvara,  puis  ap- 
proprié en  1735,  fut  bien,  au  cours  du  xviii''  siècle,  Tob- 
jet  d'une  série  de  tentatives  d'exploitation  ;  mais  les 
compagnies  s'y  succédèrent  sans  succès  jusqu'à  la  forma- 
tion de  la  compagnie  actuelle,  r«  Aktiebolaget  Gellivare  (*) 
Malmfàlt  »,  qui  date  de  1890.  A  Svappavara,  on  n'a, 
depuis  le  xvir  siècle,  exploité  que  le  cuivre,  et  la  mon- 
tagne de  fer  do  Kirunavara  était  encore  entièrement  vierge 
quand  j'ai  visité  le  gisement,  en  1899.  Quelques  chiffres 
statistiques  vont  mettre  en  évidence  ce  déplacement. 

Si  l'on  se  reporte  simplement  à  la  période  de  1870-79, 
on  voit  que  les  principales  mines  de  fer  suédoises  étaient 
alors  :  1**  Norberg  (lOl.OOO  tonnes);  2*^  Persberg 
(48.000  tonnes);  3°  Striberg  (39.500  tonnes);  4**  Griin- 
gesberg  (39.000  tonnes)  ;  5°  Dannemora  (35.000  tonnes). 
Le  total  annuel  moyen  des  minerais  de  fer  extraits  en 
Suède  était,  à  cette  époque,  de  750.000  tonnes. 

En  sautant  seulement  dix  années  pour  arriver  à  la 
période  de  1891-1895,  on  trouve,  en  tête,  Gellivara  avec 

(•)  Les  Suédois  écrivent  ordinairement  Gellivare,  Routivare,  etc. 
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une  production  moyenne  annuelle  de  353.CX10  tonnes  ; 
Grangesberg,  avec  320.000  tonnes  ;  puis  Norberg,  avec 
136.(X)(),  et  Dannemora,  avec  55.iK)0  tonnes;  au  total, 
pour  l'ensemble  du  pays,  1.517.000  tonnes. 

Depuis  dix  ans,  ces  chiffres  se  sont  considérablement 
augmentés. 

Gellivara  a  produit  :  6W.000  tonnes  en  1897, 800.000  en 
1898,  autant  en  1899,  plus  de  1,000.000  en  1900.  Gran- 
gesberg a  produit  ()39.O00  tonnes  en  189G,  030.000  en 
1897,  800.000  en  1899,  l.OOO.OUO  on  1901;  enfin,  Kiru- 
navara  s'est  outillé  pour  produire  1.200.000  tonnes  en 
1903  et  a  pris,  vis-à-vis  de  FÉtat,  rengagement  de  con- 
tinuer à  fournir  annuellement  au  moins  le  môme  tonnage 
au  transport  par  rails  vers  la  mer  du  Nord. 

C-ette  grande  production  actuelle,  très  probablement  des- 
tinée à  s'accroître  encore,  se  compose,  pour  la  presque 
totalité,  de  minerais  à  très  forte  teneur  en  phosphore, 
autrefois  méprisés,  et  il  a  fallu  naturellement  attendre, 
pour  y  arriver,  la  révolution  métallurgique  réalisée  par 
le  traitement  des  fontes  phosphoreuses.  C'est  ainsi  que 
les  régions  du  Norrbotten,  assez  justement  considérées 
autrefois  comme  un  pays  rébarbatif,  abandonné  aux 
Lapons,  aux  moustiques  et  aux  rennes,  sont  en  train  de 
devenir  un  des  grands  centres  miniers  européens; 
mais  ce  progrès  a  demandé,  en  outre,  rétablissement  de 
moyens  de  transport  par  voie  ferrée,  qui  atteignent  à 
peine  leur  achèvement  au  moment  où  j'écris. 

Toute  l'ancienne  histoire  financière  des  Compagnies  qui 
se  sont  suivies  à  Gellivara  a  été  dominée  par  ce  pro- 
blème. 

Dès  1848,  une  première  compagnie  anglaise,  qui  sur- 
céda, dans  la  propriété  de  cette  mine,  au  roi  Cari  XIV  Johan 
(1818-1848),  avait  fait  un  essai  pour  relier  Gellivara  à  la 
côte  par  une  ligne  ferrée  et  des  canaux.  Après  une 
seconde,  qui  dura  de   1869  à  1884,  une  troisième  coni- 
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mença  à  relier  la  mine  à  Luleâ  par  une  ligne  de  210  kilo- 
mètres, qui,  d'après  le  plan  original,  pour  lequel  TÉtat 
donnait  une  garantie,  devait  déjà  être  continuée  jusqu'à 
Kirunavara  et  Ofot-fjord.  La  Compagnie  n'ayant  pas 
rempli  les  conditions  du  traité,  le  Gouvernement  suédois 
reprit  la  ligne  en  1891  et  la  compléta  jusqu'à  Gellivara. 
La  Compagnie  actuelle,  formée  en  1890,  a  transporté 
en  1898,  par  cette  ligne,  jusqu'à  Luleâ,  846.928  tonnes  de 
minerai. 

Mais  il  restait  à  résoudre  la  question,  non  moins  grave, 
d'atteindre  Kirunavara  et  de  relier  cette  dernière  mine  à 
la  côte  de  l'Océan  Atlantique,  où  la  mer  ne  gèle  jamais, 
tandis  que,  sur  la  Baltique,  les  embarquements  sont  impos- 
sibles pendant  cinq  mois  au  moins  :  ce  qui  oblige  à  emma- 
gasiner des  stocks  considérables  à  Luleâ  (d'autant  plus  que 
l'État  exige  assez  naturellement  la  continuation  de  trains 
de  minerai  en  hiver  pour  régulariser  le  trafic  de  sa  ligne). 

La  construction  de  ce  chemin  de  fer  de  Gellivara  à  Ofot- 
fjord  a  subi  des  vicissitudes,  qu'il  n'est  pas  sans  intérêt 
de  rappeler.  Dès  188  i-,  on  en  avait  reconnu  la  néces- 
sité, et  la  Compagnie  de  Gellivara  en  avait  fait  les  études  ; 
ce  n'est  pourtant  qu'en  avril  1898  que  les  deux  parlements 
suédois  et  norvégien  ont  réussi  à  se  mettre  d'accord  pour 
en  voter  l'exécution  et  les  fonds.  Le  vote  des  deux  parts 
n'a  pu  être  obtenu  qu'après  une  discussion  laborieuse  et 
à  une  très  faible  majorité,  malgré  l'appui  ministériel.  Les 
raisons,  qu'on  faisait  valoir  contre  le  projet  et  qui  furent 
longuement  développées,  étaient  de  deux  ordres.  En  pre- 
mier lieu,  la  Norvège  n'était  nullement  disposée  à  se  relier 
davantage  au  «  peuple  frère  »  suédois  i)ar  une  voie  ferrée, 
dont  elle  ne  voyait  pas  l'intérêt  pour  elle-même.  En  Suède, 
d'autre  part,  on  objectait  la  concurrence  désastreuse  que 
ces  minerais  nouveaux  allaient,  disait-on,  faire  aux  anciens 
minerais  de  Suède,  et  l'on  soutenait  qu'il  serait  beaucoup 
plus  sage  de  les  garder  en  réserve  pour  l'avenir,  afin  de 
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les  vendre  seulement  quand  les  autres  grands  gisements 
de  fer  du  monde  seraient  l'épuisés. 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  ligne  a  fini  par  être  votée  et  on 
vient  de  l'ouvrir  au  trafic;  elle  comporte  :  do  Gellivara  à 
Luossavara,  105  kilomètres  ;  de  Luossavara  à  la  frontière 
norvégienne,  142  ;  de  la  frontière  à  la  cote,  86  ;  en  tout,  283. 
La  part  contributive  du  Gouvernement  suédois  est,  je  crois, 
de  39,2  millions  <lc  francs  (28  millions  de  kroner),  soit 
156.ÔOO  francs  par  kilomètre,  les  frais  de  construction 
seuls  étant  évalués  de  110  a  140. OCM)  francs  le  kilo- 
mètre (*).  En  revanche,  la  Compagnie  de  Kirunavara  s'est 
engagée  à  transporter  par  an  1.200.000  tonnes. 

Classification  géologique  des  gisements  de  fer  Scandinaves. 
—  Les  gisements  de  fer  Scandinaves  peuvent  être  classés 
géologiquement  dans  trois  groupes  principaux  : 

l""  Amas  de  ségi'égation  directe  en  rapport  iinmédiai  avec 
une  roche  basique,  dont  ils  dérivent  (gabbro,  liypérite  h 
divine,  syénitenéphélinique),  gisements  constitués  souvent 
Je  magnétite,  parfois  de  maguéf ite  titanifère  ou  de  fer  ti- 
tane (Tabcrg,  Kragero,  Ekorsund,  Lofoten,  Routivara, 
Alno,  etc.); 

2°  Amas  de  Kirunavara-Luossavara,  d'origine  discutée, 
en  relation  possible,  mais  problématique,  avec  des  por- 
phyres, dans  lesquels  ils  apparaissent  encaissés  ; 

3""  Amas  lenticulaires  en  chapelets  dans  les  terrains 
métamorphiques,  archéens  ou  siluriens,  résultant  très  pro- 
bablement de  la  recristallisation  de  dépôts  sédimentaires 
(Svappavara,  Gellivara,  Grangesberg,  Norberg,  Persberg, 
Dannemora,  Duudorlandsdal,  etc.). 

C'est  dans  cet  ordre  que  nous  allons  les  passer  en  revue 
tour  à  tour. 


{*)  (»n  estime  que  ia  W^nti  totale  de  Luieâ  à  Ofot-fjord  aura,  pour 
483  kilomètres,  coûté  nu  peu  plus  de  100  millions. 
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CHAPITRE  I. 

I.  -  AMAS  DE   SÉGRÉGATION   DIRECTE  EN   RELATION 
AVEC  DES   ROCHES   BASIQUES. 

A.  Gtsrmr?t(s  dans  des  gabhrosjit/jwritrs  a  o/ivinr,  etc., 
à  Taberg,  Kragcm^  Lofoten,  Uonfivara,  Vâlimnki.  — 
B.  Gisements  dans  des  syénites  nêphâliniqnes  à  Alnô. 

Les  amas  de  ségrégation  directe  constituent  un  type  tout 
à  fait  caractéristique  des  régions  Scandinaves  ou  de  leurs 
homologues,  tels  que  le  Canada  et  le  Nord-Est  des  Etats- 
Unis.  Les  phénomènes  de  différenciation  proi)rement  dite, 
n'ayant  pu  s'opérer  que  sous  un  couvercle  épais  de  roches 
solides,  c'est-à-dire  en  profondeur,  ne  peuvent  être  obser- 
vés, en  principe,  que  dans  les  régions  du  globe,  où  les  zones 
origincllemeut  profondes  deTécorce  se  sont  trouvées  mises 
à  nu  par  une  très  longue  érosion.  C'est  peut-être  pourquoi, 
lor9(|u'on  a  essayé  de  généraliser  les  résultats  pétrogra- 
phiques  des  géologues  Scandinaves  ou  nord-américains, 
lorsqu'on  a  voulu  les  étendre  sans  discussion  à  l'Europe 
centi'ale  ou  méridionale,  on  s'est  heurté  à  des  objections 
constantes  ;c*estaussi  pourquoi  il  ne  faut  espérer  rencontrer 
que  très  exceptionnellement  dans  ces  dernières  régions 
les  types  de  gisements  métallifères,  dont  il  va  être  ques- 
tion ici. 

La  ségrégation  est,  parmi  toutes  les  opérations  chimiques 
et  métallurgiques,  auxquelles  ont  été  soumis  les  éléments 
minéraux  dans  Técorce  terrestre,  celle  qui  paraît  repro- 
duii'e  le  plus  exactement  les  conditions  de  notre  métallur- 
gie ordinaire,  de  ses  fusions  ignées  dans  des  fours  ou 
dans  des  creusets.  11  y  a  eu  là  scorification,  action  réduc- 
trice dcgax  carbures,  isolement  de  métaux.  En  ce  quicon- 
cerne  le  fer,  nous  allons  voir  comment  ce  métal  s'est 
concentré  dans  les  fonds  de  creuset  avec  quelques  autres 
corps  cliimiques,  tels  que  le  titane  ou  le  chrome,  tandis  que 
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d'autres  substances,  comme  le  phosphore,  passaient  dans  - 

les  scories,  d'autres   encore,  comme  le  nickel,  tout  en  * 

restant  dans  le  maf'ina  métallique,  avaient  une  tendance  k 
s'isoler,  h  se  localiser  vers  sa  périphérie. 

Généralement,  le  résultat  de  cette  métallurf^ie,  tel 
qu'il  nous  apparaît,  n'a  pas  été  complot  ;  l'isolement  du  fer 
n'a  pas  été  poussé  jusqu'au  bout;  sans  doute  par  suite  de 
la  présence  do  l'eau,  qui  a  dfi  jouer  un  rôle  si  actif  dans 
tous  les  phénomènes  de  géolof^io  profonde,  et  en  raison  de 
sa  dissociation,  l'oxygène  était  trop  abondant  pouripie  le 
fer,  emprisonné  dans  ces  scories  qui  sont  nos  roches,  même 
dans  les  phis  basiques  d'entre  elles,  pût  (autrement  qu'à 
titre  très  exceptionnel)  rester  à  l'état  natif.  Le  fer  natif, 
il  doit  se  trouver  plus  bas,  dans  les  zones  ultra-profondes, 
que  nous  ne  connaissons  pas  sur  la  terre  (*),  qui  ne  nous 
sont  révélées  que  par  les  météorites.  Mais  l'élément  carac- 
téristique de  ces  ségrégations,  c'est  le  fer  incomplètement 
oxydé,  c'est  la  raagnétite  et,  suivant  une  remarque  pré- 
cédente, la  magnétite  associée  avec  le  titane,  parfois  aussi 
avec  Talumine. 

Les  gisements  dont  il  va  ôtre  question  appartiennent 
à  deux  groupes  distincts  :  les  uns  en  relation  avec  des 
roches  du  groupe  des  gabbros;  les  autres,  beaucoup  plus 
exceptionnels,  rattachés  à  des  syénites  néphéliniques. 

A.  — Gisements  dans  les  gaburos, 

FlYPÉRITES    A    OLIVINE,    ETC. 

D'une  façon  générale,  on  a  divisé  les  gabbros  norvé- 
giens en  deux  groupes  (**)  :  leshypérites  à  olivine  (roches 

(*J  II  est  inutile  de  rappeler  couibien  la  zone  de  l'écorce  terrestre,  ac- 
cessible à  nos  investigations,  inèrne  en  tenant  compte  «le  tous  les  phéno- 
mènes géologiques  qui  ont  pu  en  ramener  des  i»arties  profondes  vers  la 
surface,  est  insignifiante  relativement  au  rayon  de  la  terre. 

(**)Legabbro  n'est,  en  réalité,qu'une  diabase,  où  le  pyroxèneaugite,  as- 
socié au  plagioclase,  est  remplacé  par  un  pyroxéne  lamellaire  (diallage); 
avec  un  pyroxéne  rhombique  (enstatite,  hypersthéne),  on  a  les  norites 
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très  ferrugineuses  par  elles-raèmes),  avec  ségrégations  oxy- 
dées d'ilménite,  rutile  et  parfois  apatite  (*);  les  norites 
(moins  ferrugineuses),  avec  ségrégations  sulfurées. 


TabergfLânghult,  Inglamâla. 
mier  groupe  qu'il  faut  rattacher 


IKm 


Fio.  1.  —  Carte  schrmatisée  du  gi- 
sementdeTaberg((raprésM.Vopt), 
montrant  le  passnge  de  Thypérite 
à  olivine  (sur  la  périphérie)  à  la 
pi'ridotite  à  magnétite  (dans  la 
partie  centrale). 

méo  [fig,  1)  d'une  hypérite  à 


— C'est,  par  exemple,  au  prè- 
le gisement  classique  de  Ta- 
herg  en  Smaland  (au  Sud 
du  lac  Wettern),  bien 
connu  par  les  descriptions 
de  A.  Sjngron  et  A.-E. 
Tornebohm(**).  Il  existe, 
dans  cette  région,  vers  la 
limite  Sud  des  lacs  Wenern 
et  Wettern  et,  plus  loin, 
jusqu'à  Oscarshamn,  sur  la 
Baltique,  une  curieuse  traî- 
née N.O.-S.E.  de  roches 
diabasiqucs  et  ophiolithi- 
([uos,  en  relation  avec  un 
accident  tectonique,  mar- 
qué :  dans  l'Ouest,  par  des 
terrains  cambriens  et  silu- 
riens au  milieu  du  gneiss; 
à  TEst  (de  Jonkoping  à  Os- 
carshamn), par  des  gneiss 
dans  le  granité.  La  mon- 
tagne de  Taberg  est  for- 

olivine,   vers  le  centre  de 


et  hypéritcs,  (jui  se  rattachent  très  intimement  aux  roches  précédentes; 
mais  les  différences  dans  la  teneur  en  fer  sont  1res  notables  de  l'une  à 
l'autre  :  3  à  r>  de  FeO,  dans  l'cnstatite  ;  5  à  14,  dans  la  bronzite  ;  10  à  li, 
dans  le  diaUage;  14  à  34,  dans  rhypersth(^nc.  On  a,  de  même,  l  à  4  de 
FeO  dans  le  diopside,  10  i\  16  de  FeO  dans  l'olivine. 

(*)  Je  reviendrai,  plus  loin  (p.  173)  sur  cette  question  de  Tapatite 
dans  les  gabbros,  qui  se  rattache  assez  intimement  à  la  théorie  des 
gisements  de  fer. 

(**)  A.   SjôCfREN,   Om   f lire komst ers  af  Taherffs  Jernmalmfyndigh  et 
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laquelle  s'est  concentrée  une  péridotite  à  niagnétite,  es- 
sentiellement formée  de  titano-magnétite  et  d'olivine, 
avec  un  peu  de  biotite  et  un  plagioclase  très  hasique,  qui 
fait  défaut  dans  les  zones  les  plus  fe  ni  fore  s.  Tornebohm  a 
pu  suivre  pas  à  pas  la  transition  de  l'hypérito  à  olivine, 
assez,  pauvre  en  magnêtite  et  olivine,  vers  riiypérite  à 
olivine  riche  en  ces  deux  minéraux  et,  enfin,  vers  la  péri- 
dotite à  magnêtite  sans  feldspath. 

Ce  minerai,  en  outre  de  la  présence  du  titane,  est  remar- 
quable parcelle  du  vanadium  (<>,12  à  0,40  p.  100  d'acide 
vanadique  dans  le.  minerai  ;  0,25  dans  la  scorie). 

Des  cas  du  même  genre  se  retrouvent,  d'après  M.  Vogt, 
qui  a  spécialement  étudié  ces  minerais  do  ségréga- 
tion, à  Lan  g  huit  et  Inglantàla,  où  la  teneur  en  vanadium 
est  la  même,  etc.,  et  ce  savant  leur  a  comparé  les 
minerais  d'Iron-mine-IIill  (Rhode  Island),  décrits  par 
Wadsvvorth. 


Kragerô.  —  Dans  le  Sud  de  la  Norvège,  la  région  de 
Kragerô,  depuis  longtemps  connue  par  les  travaux  de 
Kjerulf  et  Dahl(*),  présente,  à  Lange")  et  Gomo,  de  sem- 
blables hypérites  à  olivines,  dans  lesquelles  se  sont  con- 
centrées, d'abord  une  roche  ferrifèrc  àplagioclase,  puis  une 
etistatite  àilménite  (renstatite  très  ouralitisée),  arrivant  à 
contenir  60  p.  100  d'ilménite.' 

Bogstô.  —  Ailleurs,  en  Norvège  encore,  à  Boysto  (yn 
Skoncvig,  il  s'est  concentré,  dans  un  gabbro,  un  gabbro  à 
ilménite,  correspondant  aux  minerais  de  fer  titanes  que 


SmàlandiGeoL  Foren.  Forhand.  i.[\\A^lfyJ^\'\,\^^'2:— ci  Neues  Jahrù. 
f.  Min.,  18Tf>,  p.  434);  —  A.-E.  Toknebohm,  Om  Taberff  i  Smâland  [ibid., 
1881,  p.  610).  —  Cf.  Daubhke,  Gisemenfs  de  Scandinavie,  1846,  p.  24. 

(*)  Kjeuulf  et  Daiil,  Oin  jernetsernes  f'orekoimt   ved  Arendal,   Xaes 
og  Kragerô  (traduit  par  Vichh,  Annales  des  M  i  nés,  i)"  série  A-  IX. ,  P-  269). 
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N.-H.  et  H.-V.  WinchoU  ont  décrits  au  milieu  des  gabbros 
du  Minnesota  (*). 

Bkersund,  Lofoten,  Krekling.  —  Dans  le  môme  ordre 
d'idées,  j'ai  décrit  précédemment,  ici  même (**),  les  con- 
centrations (le  fer  et  de  titane,  qui  se  produisent  sous  la 
forme  de  magnétites  titanifères  et  de  fers  titanes  au  milieu 
des  gabbros  norvégiens  :  concentrations  surtout  intéres- 
santes par  le  phénomène  qui  y  a  rassemblé,  dans  des  pro- 
portions notables,  ce  corps  relativement  rare,  le  titane  (***). 

Je  me  contente  do  rappeler  :  le  cas  à' Ekersund-Soggen- 
dal,  dans  le  Sud  de  la  Norvège;  celui  des  îles  Lofoten  et 
Wesleraalen^  où,  dans  une  roche  de  labrador  et  d'hyper- 
sthène,  s'est  concentrée ,à  Andopen,  une  titano-magnétite, 
d'abord  associée  avec  du  labrador  et  du  diallage,  puis  avec 
du  diallage,  et  enfin  isolée  ;  enfin  le  gîte  de  Krekling  (6  kilo- 
mètres Est  de  Kongsberg),  où,  dans  un  gabbro  à  diallage, 
des  silicates  forro-magnosions  se  sont  concentrés  avec 
40  p.  lOOde  titano-magnétitoot,  fait  exceptionnel,  jusqu'à 
25  p.  100  d'apatite.  Enfin,  le  cas  le  plus  remarquable  de 
beaucoup  dans  cet  ordre  d'idées  et  celui  qui  nous  intéresse 
tout  particulièrement  par  son  rapprochement  géographique 


(*)  Geol.  nal,  llisl.  Survey  of  Minnesota,  BuU.  n*  6,  1891. 

(*•)  Annales  des  Mines,  janvier  1903. 

(**•)  Dans  le  Canada  et  le  Nord-Est  des  Étals-Unis.  les  gUes  aija- 
logues  sont  nombreux.  Tels  sont  par  exemple  ceux  de  Port-Uenry,  dans 
l'Etat  de  New- York  (Kk.mp,  Trans.  Atn.  Insl.  of  Mining  Engin. ,  Chicago 
Meeting,  février  1897,  et  Zeils.  /'.  pvakL  GeoL,  1S91,  p.  318).  On  a  là,  dans 
les  gneiss,  au  milieu  d'un  champ  de  Labradoritfels,  ou  anorthosite,  des 
gabbros  (diabases  à  i(ros  grains),  ayant  subi  un  plissement  précambrien. 
Des  ségrégations  de  magnétite  litanifère  se  sont  faites  dans  le  cœur  des 
gabbros;  des  magnétites  non  titanées  forment,  en  outre,  des  veines  au 
contact  du  gabbro  ou  au  voisinage  de  ce  gabbro.  Ces  veines  sont  en 
relation  intime  avec  des  pegmatites,  contenant  de  la  hornblende  et  de 
la  magnétite,  avec,  accessoirement,  de  l'apatile,  du  zircon,  de  la  titanite 
et  de  l'orthite  cristallisée;  on  trouve  de  plus  des  masses  de  quartz  À 
magnétite  avec  fluorine,  dont  nous  aurons  à  nous  rappeler  l'existence  en 
discutant  la  formation  des  gites  de  Gellivara. 
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avec  les  autres  grands  gisements  de  Laponie  suédoise, 
dont  il  sera  question  ultérieurement,  est  celui  deRoutivara 
en  Norrbotten. 

Boutivara  (*).  —  Le  gisement  célèbre  de  Routivara  est 
actuellement  à  peu  près  inaccessible  (**),  et  sa  très  forte 
teneur  en  titane,  jointe  à  cette  difficulté  d'accès,  le  rend, 
jusqu'à  nouvel  ordre,  sans  valeur  pratique  et  industrielle. 
Mais  il  ne  constitue  pas  moins  un  énorme  amas  de 
fer,  l'un  des  plus  grands  du  monde,  dont  la  section  hori- 
zontale, intermédiaire  entre  celle  des  deux  grands  gise- 
ments de  Kirunavara  et  Gellivara,  atteint  300.0(X3  mètres 
carrés  (1.601)  mètres  sur  3(Mj).  C'est,  d'après  les  descrip- 
tions de  MM.  Petersson  et  Sj<)gren,  un  très  beau  type  de 
ségrégation  ferro-titanée  dans  un  massif  de  gabbro  du 
groupe  deshypérites  àolivino.  11  est  assez  curieux,  et  je 
signale  de  suite  le  fait  en  passant,  que  ce  gisement  se 
trouve  à  peu  près  dans  la  même  région  que  ceux  de  Gelli- 
vara et  de  Kirunavara,  tous  les  (rois  ayant,  au  moins  en 
apparence,  une  origine  tout  à  fait  différente  et  se  présen- 
tant comme  absolument  indépendants  les  uns  des  antres. 
C'est  une  coïncidence  trop  remarquable  pour  ne  pas  avoir 
une  cause  naturelle,  qu'il  est  i)eut-<Hre  permis  de  chercher 


(*)  Sur  Routivara,  voir:  1893.  Walfh.  I*btkhsson,  Om  Roulivare  jt'im- 
mabnsfàll  i  Sorbottens  Uni  [Geol.  Foren.  Furli.,  n*  148,  p.  4;J  à  Tii}.—  1893. 
Hj.  Sjôohrn,  Enny  jernmalms  tyj)  representerad  af  HoiUivare  malmherg 
{Geol.  Foren.  Forh  ,  ii»  148,  p.  S.'i  à  g:<,  et  ii"  150,  p.  140  à  143).  —  Cf.  Z.f. 
pr.  Geol.  (1893.  p.  2t)9;  1900,  p    '233  et  23:i;  1901,  p.  13). 

Dans  le  même  ordre  d'idées,  ncuis  trouverons  plus  loin  Vàl'nndki  en 
Finlande,  au  Nord-FIst  du  lac  Lado'îa,  où  la  lua^niétite  est  de  même 
dans  un  gabbro-diorite. 

(**)  Le  voya.t^e  (!e  (jeHivara  :'i  Hoiitivara  demande  acUieHemeiil  une 
huitaine  de  jours  de  marche  on  de  navigation  en  piro^fiic  sur  les  llcuveH, 
en  passant  par  llarsprânget,  SloraSjofallet  et  Kvikkjokk,  qui  est  à  l.'i  kilo- 
mètres S.  S.  E.  de  Houtivara.  De  Kvikkjokk,  on  peut  descendre,  eu  trois 
jours,  à  la  côte  norvégienne,  par  le  glacier  de  Salajekna,  jusqu'à  Furu- 
îund,  port  où  se  trouvent  les  bureaux  de  la  compagnie  des  mines  de 
Sulitàlma  et  qui  est  des.scrvi  par  des  bateaux  à  vapeur  suivant  la  ctUe. 
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à  deviner.  Aussi  nous  reviendrons  un  peu  plus  loin  sur 
cette  question. 

D'après  Walfr.  Petersson,  dont  je  reproduis  ici  la  carte 
(PI.  III,  ^y.  1  et  2),  la  roche  fondamentale  de  la  région  est  un 
gabbro  ou  gabbro-diorite,  fortement  métamorphisé,  surtout 
<;omposé  de  labrador  saussuritisé,  dont  le  poids  spécifique 
est  2,73  et  dont  on  trouvera  l'analyse  ci-dessous (1).  En 
se  rapprochant  du  gisement,  on  trouve,  on  filons  très  loca- 
lisés, une  variété  amphibolique  ou  micacée  (II),  plus  dense 
(poids  spécifique,  2,87)  ;  et  Ton  arrive  enfin,  au  cœur  du  gab- 
bro, àTamas  do  minerai  proprement  dit  (III),  à  47,61  p.  100 
de  fer. 

I  II                   111 

Si02 54,06  47,37  4,08 

Ti02 0,39  0,25  14,25 

APO» 29,01  23,22  6,40 

Cr203 »  0,39  0,20 

Fe203 »  »  33,43 

FeO 0,64  6,42  34,58 

MnO »  0,28  0,45 

MgO 0,41  8,67  3,89 

CaO 9,93  .6,86  0,65 

K20 0,57  0,63  0,15 

Na^O 4,68  3,->5  0,29 

PhW ..  »  0,016 

ÏVK) 0,C6  3,25  1,32 

Le  minerai  III,  appelé  par  Petersson  une  titano-magné- 
tite-spinellite(*),  est  exclusivement  du  minerai  noir 
(svartmalm)  ;  il  comprend,  comme  minéraux  constituants, 
par  ordre  d'importance  décroissante  :  de  la  titano-magnétite 
(poids  spécifique,  i,9()  ;  environ  9  p.  K  )0  de  TiO-)  ;  de l'ilmé- 
nite  (poids si)écifique,  4,55;  environ  45  p.  lOOdeTiO^)  ;  du 
spinelle  vort  (pléonaste  ou  hercynite)  ;  de  Tolivine  ;  un 
minéral  de    la    famille    du    pyroxène   (i)robablement  de 

(*)  Ce  minerai  se  distingue  par  là  légèrement  du  type  Taberg,  quali- 
ûé  de  magnétite-olivinile,  et  du  type  Eivcrsund,  ou  ilménite-norite. 
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rhvporsthène)  ;  accessoirement,  de  la  pyrrhotine,  assez 
abondante  par  points.  Les  analyses  montrent  que  le  phos- 
phore fait  à  peu  près  complètement  défaut  :  ce  qui  suffi- 
rait à  différencier  ce  gisement  de  ceux  que  nous  étudie- 
rons plus  loin  à  Kirunavara. 

Le  spinelle,  remarquablement  fréquent,  appartient  à 
deux  temps  de  consolidation  distincts  :  de  grands  indi- 
vidus zones,  de  1  à  5  millimètres,  ont  cristallisé  avant 
la  magnétite  et  rilménite;  d'autres,  50  h  100  fois  plus 
petits  et  non  zones,  à  peu  près  en  môme  temps  que  ces 
minerais.  La  cristallisation  do  Tolivine  est  ordinairement 
antérieure  à  celle  do  la  magnétite. 

Cette  présence  du  spinelle,  qui  C(»rrespond  à  une 
teneur  en  alumine  encore  assez  sensible,  est  un  rappro- 
chement avec  les  gisements  de  Taberg  et  Ransberg,  en 
Smàland. 

La  ségrégation  s'est  faite  ])ar  diminution  de  la  silice, 
de  la  chaux  et  des  alcalis,  concentration  du  titane,  du 
chrome,  du  fer,  du  manganèse  et  de  la  magnésie. 

Quand  on  examine  un  peu  plus  en  détail  Fallure  du 
gisement,  on  est  aussitôt  fra|)pé  par  le  contraste  que  pré- 
sente son  irrégularité  avec  les  lentilles  ou  amas  interstrati- 
fiés des  autres  gisements  Scandinaves.  C'est  un  ensemble 
assez  confus  de  veines,  cpii  sont  très  loin  d'avoir  toutes 
la  direction  générale  do  la  masse  et  présentent  des  plon- 
gements  trop  variés  p(uu'  pouvoir  être  figurés  sur  une 
carte.  D'après  Petersson,  on  semble  avoir  affaire  à  une 
puissante  brèche  avec  d'énormes  morceaux  de  minerai 
entourés  de  roche  stérile.  Les  contacts  du  minerai  et 
delà  roche  encaissante  se  font  brus(piement,  sans  l'in- 
terniédiaire  de  ces  gangues  à  minéraux  ferrugineux 
(hypersthène,  pyroxène,  grenat,  amphibole,  etc.),  que 
l'on  retrouve  si  souvent  en  Suède  et  que  Ton  appelle 
leskarn. 

Tome  IV,  i903.  5 
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VàlinMiki)  Arkhangelsk  (*).  —  Le  niêîne  type  se  retrouve 
encore,  d'après  Blankett,  sur  l'autre  rive  de  la  Baltique, 
en  Finlande,  k  Valimaki,  au  N.E.  du  lac  Ladoga.  Il 
existe  là,  au  milieu  de  micaschistes  à  andalousite  et  à  stau- 
rolillie,  de  phyllites,  quartzites,  amphibolites,  etc.,  un 
massif  de  gabbro  dioritique  recoupant  les  schistes,  dont  il 
englobe  des  fragments.  Cette  sorte  de  gabbro  est  formée  de 
plagioclase,  hornblende,  augite,  avec  épidote,  apatite,  ma- 
gnétite,  etc.  On  y  remarque  des  ségrégations  de  magnétite 
titanifère  à  2,90  d'acide  titanique.  Cos  mines  sans  impor- 
tance ont  produit,  en  189(),  7.404  tonnes  de  minerai. 

Plus  à  l'Est,  près  (ÏArkhaïKjelsk^  on  a  signalé  récem- 
ment une  lentille  de  fer  titane  dans  une  roche  qualifiée  de 
niélaphyro. 

Résumé.  —  En  résumé,  l'on  voit  qu'il  s'agit,  dans  tous 
ces  exemples,  très  analogues  les  uns  aux  autres,  de  mag- 
mas cristallisés  en  profondeur,  d'une  opération  métallur- 
gique exécutée  en  vase  clos  sur  un  bain  métallique  brassé 
par  de  la  vapeur  d'eau,  peut-être  en  présence  de  certains 
principes  volatils  jouant  le  rôle  de  minéralisateurs,  tels  que 
les  carbures  d'hydrogène,  l'hydrogène  sulfuré  ou  l'acide 
chlorhydrique.  Partout,  cette  opération  a  eu  pour  résultat 
(le  donner  du  fer  exempt  de  phosphore,  le  phosphore  ayant 
passé  dans  la  scorie;  Alno  seul,  gisement  analogue  à 
certains  égards,  mais  différent,  comme  nous  allons  le  voir, 
par  la  nature  de  la  roche  encaissante,  fait  excepti(m,  à  cet 
égard,  en  présentant  une  concentration  assez  notable  de 
phosphore.  La  teneur  en  manganèse  est  également  assez 
faible  dans  ces  minerais  titanés(0,2r)  à  0,50  de  MnO). 


(*)  Blankett,  Vrdhnàki  malmp'iU  [Geol.  Foren.  Forfi.,  1896,  p.  201, 
avec  carte)  Cf.  Tiokhsted,  Om  Finlands  malmfôrekomster  {Congrès 
géogr.en  Finlande,  1895),  et  publicatione  sur  Pit  âranda,  à  la  BibUo- 
grophie  finale). 
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B,  —  Gisements  dans  une  syénite  néphélinique 

typed'alno. 

Le  cas  dn  gisement  d'Aliu),  que  je  mentionne  pour 
mémoire,  se  distingue  des  exemples  précédents  par  la 
nature  de  la  roche  encaissante,  qui  est  ici  une  syénite 
néphélinique.  Ce  groupe  de  roches,  si  rarement  représenté 
dans  les  régions  autres  que  celles  à  magmas  profonds,  est, 
on  lésait,  le  siège  des  minerais  rares  de  Norvège  (gadolinite, 
cérite,  composés  d  yttrium,  thorium,  etc.)  ;  on  y  trouve,  en 
divers  pays,  des  cristallisations  de  grai)hite  (mont  Batou- 
gol,  etc.),  ou  des  minéraux  titanes  (*).  Il  est  à  remarquer 
que  la  forte  teneur  en  soude,  par  laquelle  elles  sont  en  partie 
caractérisées,  se  retrouvera  tout  à  Fheure  dans  les  por- 
phyres qui  encaissent  le  gîte  de  Kirunavara.  Le  gisement 
pétrographique  d'AIno,  sans  grande  extension  et  sans  im- 
portance pratique,  est  seulement  intéressant,  comme 
marquant  la  place  d'un  type  spécial  dans  notre  série  (**). 

CHAPITRE  IL 
GISEMENTS  DE  KIRUNAVARA-LUOSSAVARA  ('**). 

A.   —    GÉNÉRALITÉS.    —    DESCRIPTION    GEOLOGIQUE. 

Les  gisements  do  Kirunavara  et  Luossavara,  situésdans 
la  province  de  Norrbotten  (ou  Lapoiiie  suédoise),  au  Nord 

{*}  Voir  Notes  sur  la  théorie  des  gîtes  minéraux  (Ann,  des  Mines, 
jaov.  1903,  p.  48). 

(•*)  Voir  la  coUection  de  l'Ecole  des  Mines,  rapportée  par  moi 
(le  ce  gisement.  La  bibliograpliip  comprend  :  IlotinoM  (A. -G.),  Ûber 
éis  Sep'ieUnst/eniffjehiet  au/'  der  insel  Alnii  (ou  allemand)  [GeoL  fOren. 
Forh.,  1894,  p.  18  ;  1895,  p.  100  Ti  101  et  21 1  à  -l'M,  avec  carte  géologique 
aul:  40.000.  in(Hquaiil  la  placedes  minerais  de  fer).  —  Lundbohm,  Prak- 
tistkl  f/eoi.  IJnderaOkn,  inotn  Vrsfermirrlands  Lf'in  (S ver.  geol.  ilnder- 
mkning^  n°  177,  p.  iG,  avec  bibliu*/ rapide). 

(***)  On  écrit  aussi  Kirunavaara,  ou,  rarement,  Kurunuvaara.  Je  réunis 
ici  les  principales  publications  relatives  aux  diverses  mines  de  Lapo- 
nie,  Kirunavara,  Geliivara,  etc.  : 
1877.  Ber/iltelsc  om  Malmfyndigfteier  inotn  Gellivare   ovh    Jukkasjârvi 
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du  cercle  polaire  (PL  III,  fiij,  3),  ont  été  explorés,  pour  la 
première  fois,  ou  1875,  par  une  mission  officielle,  à  la  tête 
de  laquelle  étaient  MM.  0.  Gumaelius  et  C.-A.  Dellwik. 
En  1889  Ja  carte  eu  a  été  dressée^  par  M.  Wibel.  L'étude 
complète  eu  a  ét(»  faite,  depuis  1897,  par  M.  Hjalmar 
Lundbohm,  du  Service  géolofrique  de  Suède,  aujourd'hui 
directeur  de  la  Société  (foxploitation,  qui  a  bien  voulu 
m'en  signaler  et  montrer  sur  le  terrain  les  points  les 
plus  intéressants.  C'est  aux  travaux  de  co  dernier  que 
sont  empruntés  tous  les  faits  qu'il  m'a  été  impossible 
d'observer  i)ar  moi-même  :  notamment  les  résultats  des 


Socknar  (avec  T)  caries  el  \  rôsuiiio  franrais),  contient  les 
travaux  (ic  Iluminel,  Guma'lius.  Trysen  et  DeUwik. 

1884.  Alrik  Lji'Nt.oRE.N,  The  Su^edish  non  mountains  Luosavaara  and 
Kirunavaara  (petite  brochure  de  16  pages,  à  Stocklioiui). 

1884.  Brustlein,  Fev  de  iMponie  ImL  Min.;  Comptes  liendus^ 
juiUet  188i). 

1884.  Saiw.\R/E  {Slahi  und  blisen.  juillet  1881). 

1890.  fIjALMAH  hiJNUBOiiM,  Apntit  forekoinsler  i  dellivare  Malmbery 
{Sveriges  qeol.  Unders.,  série  C,  n"  111)  (Rapport  à  la  Com- 
mission d'études  des  gisements  d'apatite  du  Norrbotten, 
48    p.  et  3  pi). 

1890-1892.  TôuNEiioiiM,  Lr>KSTRAM>,  FitKDiioLM,  ctc,  Méuioircs  divers  sur 
Kirunavara  [Geol.  Forenittfjens  FdrUandlinrjar). 

1890.  Otto  Tohell,    Apatitffhekumslvrna  i    Sorrhoilens  Lan  {Sveriges 

geol.  rnders.,  série  G,  n"  113,  12  p.). 
1892.  Freok.  SvKNOMi'S,    0)n  lierf/gninden  i  SorrboUens    JJin  {Sveriges 

geol.  Vnders.,  série  C,  12(i,    44    p.,  avec   carte  géologique  du 

Norrbolten). 
1892.  Hjalmar  Ia.nuboiim,  Apalil  forehoinster  i    Sorrhoitens  Malmberg 

[Sveriges  geol.  Unders.,  série  (',  121,  38  p.V 
1896.  Petersson.    (ieid.    heskrif.     ofvvi     Sordtiifirks    gtu/'vors    odalfQlt 

[Sveriges  geol.  i'nders.,  série  (',  n"  162}. 
1896.  Fredr.    Svknomus,  Topogrufiaka  Kurlor  over  Norrbollens   Turist- 

felder  (Stockliolm}. 

1891.  J011A.N.    11. -L.    Voi^r,     Ife    store    nord-svettske  .lerninalmfeller   og 

Ofolhanen  [SorskU'knisk  Tiddskrifl)  (Krisliania,  27  p.). 

1898.  Hjai.mar  Lunduoum,  kirunavaara  och  i.uossavaara  Jernmalmsfàll 
[Sver.geid.  ind.,  série  C,  175,  72  p.  et  3  pi.)  (traduit  en  anglais; 
résumé  en  allemand  dans  la  Zeits.  f.  prakL  Geol.,  1898,  p.  423). 

1898.  JoHAN.  H.-L  VoGT,  Kirunavara  Jernmalmfell  og  Ofolhanen  (Rap- 
port au  Ministère  des  travaux  publics  norvégien  sur  le  projet 
de  chemin  de  fer  de  (iellivara  à  Ofolen,  39  p.,  avec  supplément 
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nombreux  sondages  au  diamant,  par  lesquels  on  a  reconnu 
k  continuité  des  amas  ferrugineux  en  profondeur,  et  les 
observ allons  au  niagnétoinètro,  qui  ont  été  nécessaires, 
dans  un  pays  presque  entièrement  recouvert  par  la  moraine 
glaciaire,  pour  constater  la  réelle  extension  des  mcnnes 
amas,  seulement  visibles  dans  leurs  parties  les  plus  sail- 
lantes au-dessus  de  la  plaine  (*].  ' 

Une  carte  et  des  coupes  ci-jointes,  dues  à  M.  Lundbohm 
(PI.  TV),  montrent  Tallure  générale  do  ces  gisements,  qui 
forment,  comme  on  le  voit,  une  longue  zone  Nord-Sud  au 
milieu  des  porphyres,  avec  une  interruption  au  lac  de 
Luossajarvi,  ou,    plus   exactement,   deux   zones,  consti- 


sur  le  marclié  étranger,  notamment    en    AUemagne,    pour   le 

minerai  de  Kiruuavara,  12  p.). 
1898.  J.  VoGT,  Die  Ersehiîessung   des  Eiaei^erzfiehietes    von   fiirunnvara 

dui'ch    die   Ofothahn    in    Norhotlen    (Schweden).    Résumé   de 

Tartiole  précédent  {Z.  f,  praht.  OeoL,ïm%,  p.  2:)4). 
1S98.  HooBOM,  Shî"  /e.'Ç  minerais  de  fer  en  relation  avec  des  sf/é?iiles  dans 

l'esl  de  l'Oural  (en  suédois)  (Geol.  Foren.  Fôrh.,  XX,  1898). 
1898.  LuNi>iîonM    kt    Backsthom,    Géologie  de    Kirunavava  (eu    suédois) 

{deologis/ifi  Forening  mole  den  3  mars  INDH,  t.  XX,  p.  G8  A.   14). 
1898.  WKODiNr.,  Die  Kisenerz   Vorhoinmen  von  Gellivara   und    Granges- 

berg  in  Schweden  {Preitss.  Zeilschr.  f.  lierg-,  HUlten-  und  Sali- 

nem/jesen^  XLM,  p.  G*)  à  78,  avec  1  pl.^. 

1898.  Meetinfï^  de  l'Iron  and  Steel  Instilute  en  Suède  [The  Iron  manger, 

10  septembre  1808). 

1899.  H.  Baukhman,  Tlie  Gel livare  Iron  ore  mines  (Iron  and   Steel  Insli- 

tute,  mai  18!»!»). 
1899.  M'etze,  Die  Gellivara  Frze  {Millh.  d.  geogr.  Ges.  lubeck,  p.  48  à  61). 
1899.  Gîles   de    fer    de   Kirunavara    et    Lxiossavara  {Ann.    des  Mines, 

janvier  1899  (DulL),  3  p.). 

1899.  Beck,  Vber  einige    miltelschiredische    Eisenerzlagerslallen  (Nor- 

berg,   Persberg,  Dannemora,  Grdngesberg,    Lan  g  ban)   {Zeits.  f. 
prakL  Geol.,  ÎS09,  p.  1  à  10), 

1900.  SvK.voxus  KT  PivTKHSsrtN,  Malm/gjidigbelcr  in  Jukkasjdrvi  malm- 

trakt  (Soeriges  geoL  Under.s.,ir  183). 
1900.  Beck,  Le  lue  von  den  Erzlagerslnllen,  1  voi.  (BerUn,  1901,  p.  24). 

Cf., sur  Gf.llivara.Xp//*-.  f.  prakt.  ^eo/.,  lH9i,p.  381et394;  1895, 

p.  39  et4Gf)  ;  1898,  p.  11"). 
(*)  La  carte  de  M.  Lundbohm,  reproduite  1*1.  IV,  distingue  les  parties 
de  minerai  qui  aftleurent  et  celles  que  Ton  a  seulement  reconnues  au 
magné tomètre.  La  réduction,  que  cette  planche  a  dû  subir  ici,  a  forcé  de 
supprimer  celte  distinction. 
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tuant  :  rime,  au  Sud  du  lac,  les  gisements  de  Kirunavara  ; 
l'autre,  au  Nord,  celui  de  Luossavara.  La  fig,  3  de  la  PI.  III 
en  indique  la  position  relative  par  rapport  aux  autres 
gisements  dont  il  sera  question  plus  loin  :  Gellivara,  Svap- 
pavara,  Mertainen.  Contrairement  à  ce  que  nous  verrons 
pour  tous  ces  autres  gisements,  dont  Torigine  est  proba- 
blement différente  malgré  leur  rapprochement  géogra- 
phique, Kirunavara  est  formé,  non  d'un  chapelet  de 
petites  lentilles  ni  d'un  système  do  niveaux  interstratifîés, 
mais  d'une  énorme  masse  bien  compacte  et  bien  localisée. 
La  longueur  totale  de  cette  masse  est  de  S''"*, 5  ;  sa  lar- 
geur horizontale  (qu'il  ne  faut  pas  confondre  avec  la  largeur 
apparente  sur  la  carte,  largeur  bien  supérieure  par  suite 
de  l'inclinaison  que  présente  la  superficie)  reste,  presque 
toujours,  au-dessus  de  40  mètres  et  atteint  166  mètres  au 
point  nommé  Geologen.  Le  cube  reconnu  et  exploitable 
sans  travaux  profonds,  au-dessus  du  lac  voisin  de  Luos- 
sajîirvi,  dont  la  cote  absolue  est  501,  n'est  pas  estimé 
par  les  ingénieurs  suédois  à  moins  de  233  millions  de 
tonnes;  chaque  mètre  d'approfondissement  peut  donner 
de  1.500.000  à  1.900.000  tonnes.  En  supposant  que  l'on 
pût  descendre  seulement  à  300  mètres  au-dessous  du  lac, 
on  arriverait  à  600  ou  800  millions  de  tonnes. 

Si,  laissant  le  cAté  pratique  du  gisement  pour  envi- 
sager sa  seule  théorie,  on  tient  r'ompte  de  la  partie, 
aujourd'hui  disparue,  qui  en  a  été  enlevée  par  l'éro- 
sion, et  si  on  évalue  la  hauteur  primitive  du  gise- 
ment à  1.000  mètres,  on  arrive  à  cette  conclusion  qu'il 
a  dû  se  rasseml)ler  là  primiiivement  au  minimum  1.500 
à  2.000  millions  de  tonnes  de  minerais  à  65  p.  100  de 
fer,  c'est-à-dire  entre  1  et  1,3  milliard  de  tonnes  de  fer 
pur.  Ce  chiffre  peut  même  être  très  inférieur  à  la  réa- 
lité ;  car,  d'une  part,  la  partie  enlevée  par  l'érosion  a  pu 
être  plus  considérable  encore;  de  l'autre,  nous  ne  con- 
naissons pas  exactement  les  limites  en  profondeur.  C'est, 
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dans  toute  feypothèse,  la  plus  grosse  boule  d'oxyde  de 
fer  que  Ton  connaisse  sur  le  globe  (*). 

Ainsi  que  le  montre  la  fiy,  2,  reproduction  d'une  pho- 
tographie de  M.  Lundbohm,  cette  niasse  do  magnétite 
occupe  toute  la  crête  Nord-Sud  de  la  montagne  do  Kiru- 
navara,  qui  oscille  entre  20  et  250  métros  au-dessus  du 
lac  voisin  de  Luossajarvi,  lui-môme  à  la  cote  501  ;  elle  a 
un  plongeraent  Est  très  marqué  de  50  à  00"  sur  Thorizon. 
Son  examen  confirme  ce  fait  remarquable,  dont  on  pour- 
rait douter  sur  une  description  sommaire,  (juo  toute  cette 
montagne  de  magnétite  est  à  peu  près  complètement 
exempte  de  mélanges  étrangers,  de  gangues  ou  d'interca- 
lations  stéiiles.  Il  est  très  possible  que  le  déchet  ne  dé- 
passe pas  en  pratique  10  à  15  p.  100. 

La  mission  officielle  de  1875,  qui  a  fait  la  première  explo- 
ration du  gîte,  a  donné  aux  divers  sommets  les  titres  de 
ses  membres;  c'est  pourquoi  Ion  traverse,  du  Sud  au  Nord  : 
le/Â'5rm<?5/a/'(?7i(garde-chasse),  le  Professoren  (professeur), 
le  Landshôfdingen  (gouverneur  de  la  province),  le  Kaptrn 
(capitaine),  le  Poy^^n  (jeune  garçon),  le  Direktoren  (ilirec- 
teur),  le  Bergmaslaren  (Inspecteur  des  mines),  le  Sialsrà- 
</e/ (conseiller  d'État),  le  Geolof/en(^éo\og{\o),  IcGrti/ijif/e- 
niitren  (Ingénieur  des  Mines),  le  Vaktmàstaren  (huissier). 

La  grande  particularité  de  ce  gîte,  qui  en  fait  loriginalité 
et  qui  contribue  non  moins  à  sa  valeur  industrielle  qu'à  son  in- 
térêt théorique,  c'est  qu'il  est  entièrement  homogène  et  en- 
caissé, d'un  bout  à  l'autre,  dans  des  porphyres  parfaitement 
typiques,  occupant,  au  milieu  d'eux,  une  zone  si  nette  et  si 
rectiligne  qu'on  a  pu  quelquefois  la  supposer  filonienne. 

(*)  Coiume  point  de  comparaison,  le  gisement  lorrain,  qui  est  la 
grande  source  de  production  du  minerai  de  fer  en  France,  Lorraine 
allemande  et. Luxembourg  (18  millions  de  tonnes  d'exlraclion  par  an 
en  1900),  passe,  d'après  les  dernières  recherches,  pour  renferiiier  :1  mil- 
liards de  tonnes  de  minerai  entre  30  et  36  p.  100,  soit  environ  1.800 
millions  de  tonnes  de  fer  pur,  mais  dispersées  sur  l(M}.00t)  hectares  et 
non  concentrées  en  un  seul  amas. 
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Il  so  distinguo  par  là  totalomciii  des  gîtes  ordinaires  de 
Suède,  dont  il  sera  question  plus  loin,  gîtes  interstratifiés 
dans  les  terrains  cristallophylliens,  et  il  est  impossible  de 
lui  appli([uer,  au  moins  sans  une  discussion  très  sérieuse, 
la  théorie  d'un  dépôt  sédimentaire  métamorphique,  ordi- 
nairement adoptée  pour  ces  autres  gisements.  Par  suite  de 
ces  conditions  spéciales,  s6n  origine  reste  encore  très  obs- 
cure ci  très  discutable  ;  de  nombreuses  théories  ont  été  déjà 
mises  en  avant  pour  l'expliquer,  sans  qu'aucune  s'impose 
par  son  évidence.  Il  est,  dès  lors,  nécessaire  de  regarder 
les  choses  d'un  peu  près  et  d'entrer  dans  quelques  détails. 

Une  carte  géologique  au  l/2.O(X).(3()0''de  la  province  de 
Norrbotieii  a  été  publiée  en  1892,  par  M.  Svenonius(*).Tout 
réceininent,  la  carte  géologique  d'Europe  au  1/1.250.000' 
a  donné  la  feuille  contenant  rette  région,  en  mettant  à 
profit  les  derniers  travaux.  Ces  documents,  qui  ont  servi 
à  leur  tour  pour  la  jig,  8  de  la  PI.  III  ci-jointe,  montrent 
la  position  de  Kirunavara  sur  un  amas  de  porphjTe  N.S., 
qui  vient  s'intercaler  dans  une  grande  formation  de  gneiss  et 
de  granité  avec  roches  vertes.  Vers  l'Est,  au  delàde  Vittîingi 
et  Gellivara,  le  granile  tend  à  dominer;  vers  l'Ouest, 
ces  torrain'^i  cristallins  viennent  butter  contre  les  terrains 
siluriens  oi  algonkiens  (précambriens),  dont  ils  sont  séparés 
par  une  ligne  N.E.-S.O.  très  caractéristique,  qui  coupe  en 
deux,  transversalement,  les  innombrables  lacs  de  la  région, 
notamment  le  Torne-Tnisk  et  le  Hornafvan  (75  kilomètres 
au  Sud  de  Routivara)(**).  Le  premier  regard  jeté  sur  cette 

(*)  SvENoNiL'S,  Om  berggrunden  i  SorrboKeris  Lan  {Sve7'iges  geologiska 
UmJersdhiiug,  n'  126;  1892). 

(**)  M.  Suoî^s  a  rtMcmint'nt  insisti''  {Face  delà  tevre^i.  II,  p.  81  ;  t.  Ill, 
p.  521)  sur  le  rôle  de  ceWc  ligne  séparative,  dite  glinl,  le  long  de  la- 
quelle s'est  faite,  d'après  Tornebohui,  un  chevauchement  de  terrains, 
venant  de  l'ouest  (groupe  de  Sève,  ou  schistes  d'Are,  c'est-à-dire  quart - 
zites,  phyllndes,  gneiss,  amphibolites,  etc.,  sur  le  silurien),  que  l'on  con- 
state, par  exemple,  à  l' Areskuttan  et  qui  atteint  des  proportions  tout  à  fait 
extraordinaires  (90  à  100  kil.  de  large,  sur  9  degrés  de  latitude).  Vers 
rOuest,  le  chevauchement  horizontal  se  rattache  à  la  chaîne  plissée. 
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carte  montre  aussitôt  refait,  tout  d'abord  imprévu,  que  les 
(rois  principaux  gisements  de  fer  du  Norrbotten,  Routi- 


I 


vara,  KiruHavara,  Gellivara,  se  trouvent  dans  trois  ter- 
rains différents,  porphyre,  gneiss,  silurien,  et  semblent,  par 
î      suite,  malgré  leur  rapprochement,  malgré  toutes  leurs 


L 
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autres  analogies,  appartenir,  comme  je  Tai  déjà  fait 
remarquer,  à  trois  formations  distinctes. 

D'après  la  carte  de  M.  Svenonius,  les  terrains  gneis- 
siques  de  la  région  de  Kirunavara  appartiennent  au 
groupe  que  les  Suédois  qualifient  de  hâlleflinta  et  que 
nous  aurons  l'occasion  de  retrouver  dans  diverses  mines 
de  Suède.  Les  courses  faites  dans  les  environs  de  Kiruna- 
vara m'ont  permis  de  voir  que  ces  terrains  contenaient, 
en  tout  cas,  des  niveaux  à  caractère  sédimentaire  incon- 
testable, quartzitcs,  schistes  et  conglomérats. 

Dans  rensemble,  on  peut  ajoiitcr  que  les  directions  géné- 
rales des  strates  dans  cette  région,  celles  des  massifs  de 
granité  et  celles  des  dykes  de  porphyre,  sont  Nord-Sud, 
comme  le  gisement  de  fer  lui-môme  et  comme  tous  les 
accidents  de  celui-ci  (*).  Ce  caractère  se  retrouve  plus 
h  TEst,  vers  Mertainen  et  Svappavara.  Plus  au  Sud, 
les  directions  s'infléchissent  vers  le  Sud,  et,  comme  tou- 
jours, elles  prennent  une  allure  très  compliquée,  très 
sinueuse  autour  des  granités.  C'est  là,  sans  doute,  la  trace 
d'une  ancienne  chahie  précambrienne,  avec  laquelle,  en 
toute  hypothèse,  les  minerais  de  fer  doivent  présenter 
quelques  relations. 

Quand  on  parcourt  cette  région  de  Kirunavara  de  l'Ouest 
à  l'Est,  c'est-à-dire  transversalement  au  gisement  Nord- 
Sud,  on  trouve  (autant  (jue  le  manteau  superficiel  presque 
continu  de  moraines  glaciaires  et  de  tourbières  maréca- 
geuses permet  les  observations^  les  roches  suivantes, 
dont  les  dernières  tout  au  moins  sont  superposées  les 
unes  aux  autres  dans  l'ordre  stratigraphique  où  nous  allons 
les  rencontrer,  c'est-à-dire  du  mur  au  toit  : 

V  Syénites  augitiques,  souvent  ouralitîsées  ; 

(*)  Il  existe,  dans  toute  la  série  de  Kirunavara  (porphyres,  mine- 
rais, schistes,  quarizites),  les  traces  d'une  sorte  de  laminage,  ayant  donné 
des  fissures  parallèles  à  cette  direction  Nord-Sud.  On  n'a  cependant 
rencontré  aucune  discordance  en  rapport  avec  le  dynamisme  supposé. 
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2**  Porphyres  du  mur,  composés  (rorthophyres  sodiques 
augiliqucs  ou  plus  rarement  micacés  (kératophyres),  par- 
fois iluidaux,  parfois  aiKssi  sphérolithiques; 

3**  Minerai  de  magnétite  phosphoreuse; 

4**  Porpliyrcs  acides,  du  môme  groupe  des'orthophyres 
sodiques  ou  alhitophyres  (quartz-kératophyres),  pouvant 
devenir  localement  pétrosiliceux  ou  globulaires,  en  général 
nettement  /luidaux  ; 

5''  Conglomérats  à  fragments  de  minorai  de  fer  et 
schistes  d'il  au  kiv  ara. 

6**  Qiiartzites  avec  iiitercalation  de  porphyre. 

Le  tableau  ci-<lessous  donne,  d'après  M.  Lundbohm, 
les  analyses  des  roches  éruptives  1,  2,  3,  4,  qui  sont, 
on  le  remarquera,  très  voisines  les  unes  des  autres  et 
présentent  un  air  do  famille  incontestable,  malgré  des 
différences  très  apparentes  k  l'œil  nu.  Il  est  curieux,  en 
particulier,  de  noter  leur  forte  teneur  en  soude  (environ 
6  à  7  p.  100)  et  leur  teneur  en  acide  litanique,  qui  semble 
décroître  progressivement  à  mesure  qu'on  remonte  la  série, 
de  la  syénite  (1,82)  au  porphyre  du  mur  (1,5U),  à  la  magné- 
tite  (1  à  Luossavara  ;  0,32  à  0,95  à  Kirunavara),  enfin  au 
porphyre  du  toit  (0,51); 

ANALYSES  DES  nocuKs  HE  RfRUXAVARA  (d'apfès  M.  Lundbohm) 
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Nous  allons  revenir  sur  ces  divers  points  avec  quelques 
détails. 

L'ensemble  de  cette  région  parait  donc  comprendre,  en 
résumé,  une  série  précambrienne nettement  sédimentaire, 
dans  laquelle  sont  venues  s'intercaler,  conmie  dans  la  série 
lioiiiologuo  du  lî\c  Supérieur,  des  coulées  de  porphyre, 
suivies  par  des  conglomérats  du  même  porphyre.  Le 
système  de  ces  porphyres  présente,  danslâ  région  étudiée, 
un  groupe  particulièrement  riche  en  soude,  qui  va,  par 
une  modification  de  structure,  des  syénites  angitiques  aux 
orthophyrcs  sodi([ues  angitiques  et,  par  une  accentuation 
siliceuse,  de  ceux-ci  à  desorthopbyres  analogues  à  grains 
de  quartz  ;  le  tout  est  recoupé  par  des  filons  de  microgra- 
nulite.  C'est  entre  deux  semblables  coulées  que  s'inter- 
cale la  principale  masse  ferrugineuse  ;  mais  ni  celle-ci  ni 
les  porphyres  encaissants  ne  constituent  un  cas  unique  dans 
le  pays,  et  Ton  retrouve,  un  peu  plus  loin,  en  pins  petit,  la 
répétition  du  même  phénomène  avec  d'autres  gisements 
de  fer. 

Examinons  maiutenant,  l'un  après  Tautre,  les  divers 
termes (làfi)  delà  coupe  à  Kirunavara  et  Luossavara,  en 
réservant  seulement,  pour  ce  qui  concerne  le  minerai  de 
fer  (3],  l'étude  détaillée  et  industrielle  des  minerais,  trai- 
tée spécialement  dans  une  autre  partie  de  ce  chapitre. 

\°  Il  existe,  à  TOuest,  un  massif  de  syénite  augitiqne^ 
qui  cesse  à  5  kilomètres  de  Luossavara  pour  faire  place 
à  une  zone  marécageuse,  après  laquelle,  en  continuant 
toujours  vers  l'Ouest,  on  observe  des  conglomérats  gros- 
siers k  nombreux  fragments  porphyriques,  puis  des  roches 
vertes.  Cette  syénite,  généralement  à  grain  très  fin,  se 
retrouve  c*(alement  au  Sud  de  la  UKmtagnede  Kirunavara. 
Ainsi  que  les  orthophyres  dont  il  va  être  question  et  aux- 
quels elle  parait  passer  progressivement,  elle  peut,  à  Toc- 
casion,  présenter  des  filons  de  microgranulite  rouge. 
L'ensemble  de  la  syénite  et  de  Torthophyre  se  réduit  gra- 
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duellement  vers  le  Nord  pour  disparaître  tout  à  fait  à 
4  ou  5  kilomètres  N.N.O.  de  Luossavara. 

L'augite,  associée  au  plagioclase  qui  entre  dans  la  com- 
jïosition  normale  de  la  syénite,  comme  de  Forthophyre,  est 
souvent  ouralitiséc.  La  teneur  on  soude,  révélée  par  l'ana- 
lyse, est  notable.  Enfin,  le  spliènc  est  toujours  abondant: 
d'où  la  teneur  en  titane. 

2°  Les  porphjjres  du  mt(i\  qui  supportimt  la  masse  du 
gisement,  sont  dos  ortliophyres  sodiques  (ou  des  albilo- 
phyres)  augitiques,  dont  la  structure,  souvent  fluidale, 
iiidique  des  coulées  et  où.  parfois  se  développent  des  sphé- 
rolithes. 

J'ai  étudié  au  microscope  quelques-uns  de  ces  porphyres, 
recueillis  du  Nord  au  Sud  sm*  la  longueur  du  gisement 
de  Kirunavara,  et  obtenu  les  résultats  suivants  (*): 

—  Porphyre  vcrdiltre  au  mur  de  Geologen  "(2')41,25).  —  Ortho- 
phyre  augi tique  à  grain  très  lin,  cribla  de  petits  grains  frai.s 
d'augite  avec  des  grands  cristaux  do  iilaiîioclasp,  dV»rthose  et  do 
chlonte  (épigénisaut  surtout  de  la  liorublfndi').  —  Cette  roche 
est  représentée  par  la  fitj.  3. 

—  Porphyre  noir  à  feldspaths  clairs  du  intime  gisement 
(2.^41,23).  —  Ortliophyrtî  presque  pétrosiliceux,  un  peu  fluidal, 
avec  aiguilles  de  biotite  altérée,  grands  uoyaux  feldspathiques, 
microcline,  hornblende,  ihuéuite  ou  inagnétite,  envebtppant 
ohlorile,  hornblende  ets[thène. 

—  Porphyre  orange  à  noyaux  verts  au  contact  de  la  magnétite 
à  Geologen  (^2341,21).  ~  Ortliophyre  sans  grands  cristaux,  mais 
avec  noyaux  d'hornblende  et  de  sjjhène,  renfermant  de  la  magné- 
tite ou  du  fer  titane. 

Porphyre  à  noyaux  verts  tle  Direktoren  2341 ,1  i^.  —  Ortliophyre 
passant  au  porphyre  pétrosiliceux,  avec  amandes  de  hornblende, 
sphène  et  chlorite  ;  beaucoup  de  fer  titane. 

En  ce  mêmt;  point,  on  obsc^rve  des  noyaux  ronds  de  2  centi- 
mètres, remplis  par  de  la  hornblende  et  du  fer  titane  et  des  veines 
d'apatite  rose. 


{*)  Les  chiffres  donnés  entre  parenthèses  (2311,25)  sont  ceux  qui 
repèrenUles  échantillons  correspondants  dans  la  collection  de  gét>logie 
appliquée  à  l'École  des  Mines. 
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—  Porphyre  au  mur  de  I.andshofdingen  (2341 ,12).  —  Orthophyre 
micacé,  criblé  de  grains  de  magnélile,mômc  dans  les  feldspath  s. 


FiG.  3.  —  Orthophyre  augiti(|uo  au  mur  du  ^nseiiieut  ferrugineux  de 
Kirunavara  (Cieologen)  [2.U1,25J.  —  Grossisseuiciit  :  oi'>  diamètres.  — 
On  voit,  sur  hi  fi^^ure,  à  gauche,  un  grand  cristal  de  uiicrocline,  bordé 
en  haut  partie  la  (;hlorile  brillunle  ;  adroite,  une  pâle  renfermant 
des  microlithes  d'orthose  et  d'auj^itc  (clairs),  avec  des  f,'rains  noirs  de 
magnêlite. 

avec  plagioclase  ou  microcline,  mica  brun,  upatite  abondante.  Le 
porphyre  de  ce  point  paraît  souvent  bréchi forme. 

En  résumé,  CQt  examen  microscopique  et  l'analyse  chi- 
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mique  coiuhiisent  k  envisager  le  porphyre  du  mur  (c'est-à- 
dire  de  l'Ouest)  comme  un  orthophyre  sodique  sans  quartz 
libre,  parfois  augitique  (avec  ouralitisation  fréquente), 
beaucoup  plus  rarement  micacé,  renfermant,  comme  élé- 
ments accessoires,  de  la  magnétite,  du  fer  titane,  du  sphcne 
et  de  l'apatite.  C*cst  bien  ce  que  M.  Backstnim  a  exprimé 
en  appelant  cesroches  des kératopliyres,  ou  porphyres  syéni- 
tiquessodiques  :  le  nom  de  kératophyre  ayant  été  proposé  par 
Gumbel  pour  des  roches  à  orthose  et  plagioclase,  à  masse 
fondamentale  compacte,  cornée,  finement  grenue,  conte- 
nant des  microlilhes  de  feldspath  raccourcis  à  section  rec- 
tangulaire, des  grains  do  fer  magnétique,  des  paillettes  iso- 
lées de  mica  brun  et  des  débris  d'hornblende  décomposée. 

Ces  porphyres  du  nun'  préscMitcMit  souvent  des  fissures 
plus  ou  moins  larges,  arrivant  à  occuper  un  volume  de  plu- 
sieurs décimètres  cubes,  oiia  cristallisé  un  mélange  plus  ou 
moins  complexe  de  sphëne,  de  magnétite,  d'hornblende  et 
il'apatite,  comparable  aux  filons  que  Torî  a  exploités  pour 
apatite  en  divers  points  do  la  Scandinavie,  notaunnent  près 
d'Oddegaarden.  Il  existe  également,  dans  cette  roche,  des 
cavités  de  mémo  taille  et  réparties  conune  des  amandes, 
qui  contiennent  les  mêmes  minéraux.  L'observation  d'une 
semblable  amande  montre,  d'après  M.  Backstrom,  que 
tous  ces  minéraux  sont  p(»stérieurs  à  ceux  de  la  roche 
encaissante  et  que,  parmi  les  minéraux  de  Tamande,  la 
hornblende  et  l'apatite  étaient  antérieures  à  la  magnétite, 
elle-même  antérieure  au  sphène.  Des  veinulesintermédiaires 
montrent  le  passage  de  ces  amandes  aux  filons. 

Le  sphène  se  montre  également  très  fréquennnent 
dans  les  grains  de  plagioclase  du  porphyre,  dans  des  con- 
ditions qui  penvent  le  faire  considérer  comme  secondaire 
et  formé  aux  dépens  de  la  chaux  de  ces  plagioclases. 

On  trouve  donc  ici,  comme  résultant  d'une  dernière 
formation,  un  minéral,  la  magnétite,  qui,  dans  les 
roches  éruptives  ordinaires,  cristallise  le  premier,  et  ce 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


'""ï^^r^M 


80  l'originb  et  les  caractères 

minéral  se  montre  dans  des  conditions  qui  rappellent  les 
remplissages  de  crevasses  ou  de  bulles  après  quelque  pseu- 
domorphoso.  On  a  pu ,  dès  lors,  se  demander  si  Ton  n'a  vait  pas 
là  un  indice  d'un  phénomène  à  caractère  volcanique,  posté- 
rieur au  i)orphyre  du  mur,  antérieur  au  porphyre  du 
toit,  qui,  ainsi  que  d'autres  raisons  nous  conduiront  égale- 
ment H  le  supposer,  aurait  déterminé  la  venue  ferrugineuse 
entre  les  deux  coulées  de  porphyre. 

Le  porphyre  du  nmr  (antérieur,  en  toute  hypothèse,  au 
minerai)  est  souvent  do  teinte  rougeâtreet  parfois  un  peu 
schisteux  près  de  la  magnétite  (Geologen).  Mais  ses 
aspects  sont  très  variables,  et  ailleurs,  comme  on  vient  de 
le  voir,  il  est  gris  brun  (Landshofdingen),  noir  ou  verdâtre 
(Geologen),  etc. 

On  peut  remarquer  également  que,  dans  le  porphyre 
du  mur,  s'intercalent  parfois,  au  voisinage  immédiat  du 
gisement,  tl(?s  lits  plus  ou  moins  épais  de  minerai  :  c'est 
môme  presque  le  seul  cas  où  il  y  ait,  dans  ce  gisement, 
mélange  de  roche  stérile  avec  la  magnétite. 

Un  des  pomts  où  l'on  peut  le  mieux  observer  ce  fait 
est  le  sommet  de  Gylfe  à  Luossavara,  où  les  conditions  de 
gisement  sont  particulièrement  intéressantes.  On  trouve 
là,  en  partant  du  minerai,  vers  le  mur,  environ  40  mètres 
d'un  porphyre  gris  verdâtre  à  assez  gros  grain  (2341,34), 
qui  parait  être  un  orthophyre  pétrosiliceux  avec  grands 
cristaux  d'orthose  et  do  plagioclase,  nombreuses  traînées 
de  magnétite  et  inclusions  de  sphène  et  de  zircon.  Celui-ci 
passe  à  un  porphyre  analogue  à  grain  plus  fin,  dans  lequel 
il  existe,  à  peu  près  parallèlement  à  la  direction  du  gîte, 
des  veinc^s  de  magnétite  et  de  horii))lende,  parfois  avec 
fer  titane,  (]ui  n'ont  quelquefois  (pie  1  ou  2  centimètres  de 
large,  mais  ailleurs  atteignent  1  mètre.  Semblable  phé- 
nomène no  peut  guère  s'expliquer  (pie  par  une  ségrégation 
contemporaine  de  la  coulée  porphyrique  (antérieure  à  la 
grande  masse  de  magnétite),  ou  par  des  craquelures  fllo- 
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niennes  ayant  donné  lieu  à  des  intrusions  de  magnétito. 

Il  est  à  noter  encore  que,  bien  que  le  porphyre  du  mur  ne 
contienne  pas  de  quartz  libre,  il  existe,  à  ce  mur  (par' 
exemple  à  ce  sommet  de  Luossavara),  quelques  lentilles  de 
quartz,  peut-être  d'origine  secondaire,  dont  certaines 
contiennent  de  l'oligiste  en  grands  cristaux. 

Nous  aurons  bientôt  à  insister  sur  ces  faits. 

3°  A  ce  porpliyre  du  mur  succède,  brusquement  et  sans 
transition,  le  minerai  de  fer^  qui  repose  sur  le  porphyre 
par  un  plan,  incliné,  ainsi  que  je  Tai  dit,  de  60  à  70"  sur 
Thôrizon. 

Ce  minerai,  contrairement  à  ce  qui  se  passe  dans  la 
plupart  des  autres  gisements  Scandinaves,  où  Thématite 
domine  et  où  la  magnétite  parait  souvent  résulter  de  sa 
réduction,  est  presque  exclusivement  composé  de  magné- 
tite: riiéniatite,  quand  elle  lui  est  associée,  paraissant 
en  grande  partie  l'effet  d'une  altération  secondaire. 

C^tte  masse  de  magnétite,  sur  la  composition  de  laquelle 
je  reviendrai,  présente,  dans  toute  son  étendue,  mais  tout 
particulièrement  au  mur,  des  apparences  de  schistosité  et 
de  flssilité,  qui  contribuent  fortement  à  sa  facilité  d'ex- 
ploitation. 

Cette  fissilité  peut  être  duo  à  dos  actions  mécaniques 
postérieures  à  la  consolidation,  dont  le  gisement  porte  en 
divers  endroits  la  trace,  et  qui  ont  pu  également  agir  sur 
le  porphyre  du  mur,  parfois  lui-même  légèrement  schisteux 
et  comme  dynamo-métamorphisé  au  contact  (Geologén). 

La  fissilité  est  pres(|ue  toujours  parallèle  à  la  direction 
du  gîte  (centre  de  Borgmiistaren,  etc.),  bien  que  j'aie 
noté  un  point,  au  Nord  de  Geologén,  où  des  craquelures 
sont,  par  exception,  transversales  à  la  longueur  du  gise- 
ment. Par  endroits,  le  minerai  apparaît  avec  un  aspect 
tout   à  fait  stratifié. 

Nous   verrons  tout  à  l'heure  que  le  phosphore  entre 
comme  un  élément  à  peu  près  constant  dans  la  constitu- 
Tome  iV,  1903.  « 
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tion  (lu  minerai,  avec  des  teneurs  atteignant  en  moyenne 
1  p.  KK)  et  dépassant  souvent  2  à  3  p.  100,  si  bien  que, 
parmi  les  grands  gisements  de  for  connus  jusqu'ici,  celui- 
ci  parait  être  le  plus  phosphoreux  de  tous.  Ce  phosphore 
est  à  Tetat  d'a[)atite,  comme  dans  les  autres  gisements 
suédois  do  minerais  de  fer  cristallins  ;  mais,  au  lieu  de  se 
montrer  en  gros  cristaux  nets  et  bien  isolés  (comme  à 
Gellivara,  par  exemple),  il  offre  souvent  une  telle  dissémi- 
nation dans  la  pâte,  il  y  est  si  finement,  si  intimement 
réparti  que  certains  minerais  à  teneur  très  élevée  en  phos- 
phore semblent,  au  premier  examen,  des  magnétites  à 
structure  tout  à  fait  massive  ou  à  grain  d'acier. 

Parfois  cependant  Tapatito  s'isole  en  fines  interstratifi- 
catiims,  se  groupe  en  veinules  de  1  ou  2  centimètres  ou  en 
noyaux,  douL  Talluro,  représentée  [)ar  diverses  figures  ci- 
jointes,  accuse  toujours,  à  la  fois,  une  certaine  disposition 
zonée  et  comme  stratifiée  suivant  la  direction  dominante 
du   gîte  N.  S.   et,  d'autre  part,  des  veines  transversales 


^^) 


o  Apatile 
£§  MÂgnélitc 
1  mètre 


Fio.  i.  —  Filons  d'îipatite  à  LaiiHshofdinpen  (d'nprî'S  M.  Liindbohm). 

il  celte  dinM'tion,   conimo  on  en  observe  dans  les  filons- 
couches.  La  //(T/.  4  mot  <léjà  en  évidonce  ce  double  carac- 
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tère,  qui  apparaît  encore  plus  nettement  sur  losfig.  5, 6,7, 
représentant,  à  des  échelles  croissantes,  une  même  région 


<:>Apatite 

OKMaquèt: 

IBOmélres 


te 


FiG.  5.  —  Filons  d'apatite  à  Bergmàstarea  (d'après  M.  Lundbohm). 

(le  Hergmastarcn.  Le  dernier  croquis  {/ig.  7),  relevé  près 
du  signal  de  Bcrgniiistaron,  montre  un  point  curieux,  où 
une  grosse  veine  d'apatite  rose  saccharoïde,  très  irrégu- 
lière, mais  atteignant  \'^,Ty()  par  endroits,  est,  contraire- 
ment an  cas  ordinaire,  très  nettement  transversale  à  la 
s  N 


Fio.  6.  —  Détail  on  un  point  de  la  /i{j.  ''>  (d'apivs  M.  Lundbohm). 

direction  du  gite,  c'est-à-dire  Est-Ouest.  Elle  semble  néan- 
moins s'être  infiltrée,  comme  une  substance  lluide,  dans  ce 
qui  équivaut  aux  scliistosités  du  gite  :  d'(Ki  Tcxistence,  au 
milieu  d'elle,  d'une  série  d'aiguilles  de  magnétite,  d'inter- 
calations  ferrugineuses  à  contours  anguleux,  qui  ont  non 
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seulement  la  direction  générale  Nord-Sud  de  Tamas,  mais 
aussi  son  plongement  vers  l'Est.  Mis  en  évidence  par  le 
contraste  de  la  magnétite  noire,  comme  charbonneuse,  sur 
Tapatite  rose,  et  par  la  saillie  que  l'altération  superficielle 
inégale  adonnée  aux  parties  de  magnétite,  ce  phénomène 


0,50 


L-„ 


x::^^  ^^ 


*=OApaJLiLe 


Fir..  7.  —  Plan  d'uno  veine  dapalite  englobant  «le  la  magnétile, 
A  BtTpfninstarcn  (Kirunavara). 

fait  ressomhler  le  lilon,  ou  cet  omh'oit,  h  une  véritable 
Iirèche.  Colle  (|uestion  d(»  l'apatile,  (jue  les  géologues 
suédois  ont  pariiculièremoiii  étudiée,  est,  d'aithnirs,  des 
])lus  intéressantes,  et  nous  aurons  à  y  revenir  spécialement 
dans  le  chapitre  iv,  à  la  fin  de  ce  mémoire. 

Dans  le  mémo  ordre  d'idées,  on  observe,  presque  tou- 
jours, au  n)ur  du  gisement  ferrugineux,  c'est-à-dire  à 
l'Ouest,  une  zone  de  (indiques  môtres,  où  la  magnétite  est 
plus  schisteuse,  plus  mc'dangée  de  stérile  et,  en  môme 
temps,  particulièrement  phosphoreuse.  Vers  ce  mur,  il 
existe,  à  Grufingenir)ren,  une  veine  prolongée  de  5'  à 
10  mètres  de  large,  d'une  brèche  de  minerai  contenant  des 
fragments  de  porphyre  et  de  la  hornblende  :  c'est  un  indice 
de  plus  do  la  postériorité  du  minerai  à  ce  porphyre,  bien 
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que  le  porphyre,  au  voisinage  dugite,  renferme,  par  contre, 
dit-on,  des  fragments  de  magnétito,  pout-(^trepar  des  alter- 
nances de  premières  formations  ferrugineuses  avec  les 
dernières  coulées  porphyriques. 

Un  autre  point,  qu'on  a  généralement  passé  sous  silence 
et  qui  n'est  pourtant  pas  sans  intérêt  pour  la  constitution 
du  gîte,  est  la  présence  très  probable  d'une  certaine  quan- 
tité de  pjTite  en  profondeur.  Le  minerai  est  pratiquement 
très  pur  en  soufre  (moins  de  0,05  à  0,08)  et  c'est  ce  qui 
a  surtout  frappé  dans  son  examen  ;  mais  il  n'en  offre  pas 
moins,  par  endroits  (Professoren),  un  aspect  buUeux  avec 
d'innombrables  petits  trous  cubiques,  oii  existait  évidem- 
ment, dans  bien  des  cas,  de  la  pyrite  disparue  par  disso- 
lution. Il  ne  faut  pas  oublier  que  nous  sommes  là  en  pré- 
sence d'une  saillie  topographique,  sur  laquelle  les  actions 
d'altération  superficielle  ont  pu,  depuis  de  longues  périodes 
géologiques,  s'exercer  jusqu'à  de  grandes  profondeurs; 
cela  se  traduit  également  par  la  formation  d'un  peu  d'hé- 
matite secondaire.  Il  est  donc  très  probable  que  le  minerai 
originel  renfermait  une  association  de  magnétite  avec  un 
peu  de  pyrite  de  fer:  association  qui  n'a  rien  que  de  très 
normal  et  que  Ton  retrouve  fréquemment  beaucoup  plus 
caractérisée  (Traverselle,  etc.),  parfois  même  avec  pyrite 
cuivreuse. 

4°  Au-dessus  du  minerai  vient  un  porphyre,  qui  est  de  la 
même  famille  sodique  que  les  syénites  et  porphyres  py- 
roxéniquesdu  mur,  mais  qui  s'en  distingue  toutefois  par  la 
proportion  beaucoup  plus  forte  de  silice;  celle-ci  atteint 
71,30  p.  100  et  peut  s'isoler  eu  quartz  globulaire  (mais 
non  en  grains  de  quartz)  ;  par  contre,  l'acide  titanique 
tombe  à  0,51.  Oq porphyre  du  toit^  où  les  éléments  sombres 
et  ferrugineux  sbnt  plus  rares,  m'a  paru  appartenir  à  la 
même  famille  d'orthophyres  ou  albitophyres  pétrosiliceux 
(quartz-kératophyres  de  M.  Backstrom)  que  celui  du  mur. 
Plus  encore  que  lui,  il  affecte,  à  l'occasion,  une  structure 
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lluidale,  notamniont  à   LandsinilMingeii,    dont  les    ochan' 
lilloiis  oxaminôs  au  mi(  ro.srope  (2341,  9  et  1(>)  présentent 


Orlhosc 


OrlhuRc 


Pftte  à  griiiii  lin 

de 

faldspath  l'I  'juarU 


FiG.  H,  —  Alliil()i»iiyrt*  (u-lrosilicriix  tliiKlal,  ;tii  îoit  dujgisenienl  fer- 
njf^^inoiix  tiu  Kinin.ivarM  [.amUfinriiiiiirrn  ,  [-Jim,!*].  -  -  Grossissement: 
nn  (Itaiiièlres.  —  (hi  volt  en  liaut  liois  ^hmimIs  cristaux  fi\)i'those. — 
l'iii.'  zone  incurver  de  la  nniil-ititr  t  onlitint  des  aij:uilli*s  briltautes  de 
ctiîoritL'.  —  Le  ma^'ina  lluidal  renlVnne  de-  1  rainées  de  nia>'nélite. 


la    ilispositioii   n.*|»r<'S(Mil('(^   ]>ar    la    fuj .  S.    On  y  voit  des 
(rninof^s  a  ^n-;tiii  ti'i's  lin  «le  lVl(lsj);itli    mrthdse    on   albite) 
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avec  fin  quartz  granulitique,  englobant  de  grands  cristaux 
d'orthose,  microcline,  hornblende  chloritisée  et  des  in- 
dosious  d'apatite  et  de  zircon.  La  iluidalité  dessine  de 
véritables  courants,  qui  enveloppent  des  amandes  de  chlo- 
rite  à  petits  cristaux  d'apatite,  ou  des  feldspaths  recuits. 
Elle  renfermé  des  lignes  de  grains  do  magnétise.  Lachlo- 
rite,  très  abondante,  qui  polarise  dans  les  teintes  vives 
(bleu  foncé,  violet,  lilas,  etc.),  paraît  appartenir,  en  grande 
partie,  à  la  variété  pennino.  Co  porphyre  renferme  de 
gros  paquets  de  hornblende. 

H  succède  sans  transition  au  minerai,  sur  leiiuel  il  repose, 
et  est,  comme  lui,  nettement  schisteux,"  ou  tout  au  moins 
déchiqueté,  suivant  la  direction  Nord-Sud  des  gisements. 
Ce  déchiquetage,  qui  altère  la  structure  primitive  du  gise- 
ment, a  fait  pensera  M.  Bilckstrôm  qu'au  lieu  d'une  coulée 
de  lave,  on  pouvait  avoir  là  un  tuf  recristallisé  et  laminé  : 
hypothèse  à  coup  sur  beaucoup  moins  vraisemblable. 

.  Ajoutons  qu'au  toit  de  Luossavara  le  môme  porphyre 
renfermé  souvent  des  fragments  de  minerai  de  fer  :  ce 
qui  semblerait  indiquer  qu'il  s'est  formé  après  le  gisement. 

C'est  dans  cette  région  do  Luossavara  que  Ton  peut 
faire  les  observations  géologiques  les  plus  nettes.  Les 
conditions  de  gisement  y  sont  les  mêmes  en  principe  qu'à 
Kininavara,  mais  avec  quelques  variantes.  Ainsi  le  mine- 
rai, vers  le  Sud,  est  assez  sensiblement  schisteux  ;  il  est 
plus  chargé  de  quartz  et  (le  matières  étrangères  qu'à  Kiru- 
navara,  avec  un  mélange  d'hématite  due  à  une  altéra- 
tion superficielle.  Le  porphyre  du  mur  y  prête  égale- 
ment à  des  remarques  qui  ont  été  faites  plus  haut  (*). 
Enfin,  quand  on  s'éloigne,  à  Luossavara,  du  minerai  vers 
le  toit,  on  rencontre  un  champ  d'étude  particulièrement 
propice  pour  ce  qui  concerne  la  série  sédimentaire  super- 
posée au  gisement  dont  il  va  ôtre  maintenant  question. 

(*)  Page  80. 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


88  L^ORIGINE   ET    LES   CARACTÈRES 

5"  Après  avoir  traversé  le  porphyre  du  toit,  on  arrive, 
comme  nous  l'avons  dit,  à  la  très  curieuse  formation  des 
schistes  (VHaxtkivaray  dont  un  croquis  ci-joint,  emprunté 
à  M.  Vogt  {/ig,  9),  donne  la  coupe  théorique. 


Fid.  9.  —  Coupe  théorique  du  gisement  de  Luossavara  (d'après  M.  Vogt). 

Au  mur  de  cet  étage,  j'ai  observé  d'abord  du  schiste 
talqueux  avec  un  peu  d'hématite,  puis  un  vrai  conglomérat 
à  galets  incontestablement  roulés  d  oligiste  et  de  porphyre 
et,  de  nouveau,  des  schistes  à  zones  ferrugineuses  lenti- 
culaires à  peu  près  hiterstratifiées.  Ce  lit  de  conglomérats 
si  remarquable  est  loin  d'être  le  seul  dans  cette  forma- 
tion, où  les  veines  ferrugineuses  elles-mêmes  (formées  non 
plus  de  magnétite,  mais  d'hématite)  semblent  un  produit  de 
remaniement  secondaire,  assez  développé,  quoique  proba- 
blement sans  valeur  industrielle.  C'est  ainsi  qu'à  environ 
50  mètres  plus  à  TEst,  sur  l'émincnce  dite  du  Docteur, 
j'ai  revu  des  lits  à  galets  semblables  avec  des  veines 
d'hématite  au  milieu  des  schistes.  Le  croquis  de  M.  Vogt 
figure  trois  de  ces  niveaux. 

On  est  donc  là,  sans  contestation  possible,  en  présence 
d'un  véritable  terrain  sédimentaire,  formé  postérieurement 
aux  porphyres  et  aux  minerais  de  fer,  en  partie  à  leurs 
dépens.  Pour  ceux  qui  pourraient  être  tentés  de  voir  dans 
les  amas  do  magnétitc  des  filons  intrusifs  postérieurs  aux 
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porphyres,  Tàge  maximum  de  cette  intrusion  se  trouvé 
donc  nettement  daté  par  la  nécessité  qu'elle  ait  été  anté- 
rieure au  dépôt  de  ces  schistes  d*Haukivara. 

J'ajoute  seulement  que,  dans  cet  étage  schisteux,  il  existe 
quelques  lentilles  de  diabase,  peut-être  interstratiflées. 

6"  A  ces  schistes  succèdent  bientôt  des  quarlzites^  avec 
intercalation  d'un  porphyre  semblable  au  porphyre  du 
toit  de  Kirunavara,  et  enfin,  en  continuant  toujours  vers 
l'Est,  M.  Lundbohm  a  reconnu  au  magnétomètre  l'exis- 
tence, sous  la  moraine,  d'une  lentille  de  magnétite  (TuoUo- 
vaara)(*),  qui  n'a  pas  été  mise  à  nu,  mais  qui,  d'après 
divers  indices,  paraît,  elle  aussi,  encaissée  dans  des  por- 
phyres. 

H,  —  Théorie  du  gisement. 

En  résumé,  si  l'on  rassemble  ces  divers  faits,  on  voit  à 
quel  point  ce  gisement  de  Kirunavara-Luossavara  pré- 
sente un  caractère  exceptionnel  et  différent  de  celui  que 
nous  retrouverons  dans  la  généraUté  des  gîtes  suédois 
(Gellivara,  Gràngesberg,  etc.).  Aussi  a-t-on  pu  mettre  en 
avant,  pour  l'expliquer,  différentes  théories,  qui  vont  être 
exposées  tout  à  Theure,  et  dont  aucune,  il  faut  bien  l'avouer, 
n'est  entièrement  satisfaisante.  Le  fait,  qui  m'a  le  plus 

(*)  L'existence  de  plusieurs  petits  gîtes  semblables,  dont  on  annonce 
de  temps  h.  autre  la  découverte,  pourrait  inspirer  des  illusions  sur  la 
possibUité  de  rencontrer  un  jour  quelque  autre  grand  amas  ignoré, 
comparable  à  Kirunavara,  dans  un  pays  aussi  difficile  à  explorer,  & 
cause  de  son  manteau  de  tourbières,  de  lacs  ou  de  moraine.  Il  ne  faut 
pas  toutefois  oublier  que,  si  les  grands  gisements  reconnus  jusqu'ici  à 
Kirunavara,  Gellivara,  Svappavara,  etc.,  forment  des  montagnes,  ce 
n'est  pas  le  résultat  d'un  hasard,  mais  parce  qu'ils  ont  résisté  à  Térosion, 
dans  laquelle  se  sont  désagrégées  les  roches  encaissantes.  Or  les  mine- 
rais pouvant  exister  sur  des  saillies  n'ont  guère  dû  passer  inaperçus  ; 
ceux  qu'on  a  encore  des  chances  de  découvrir  sont  ceux  des  fonds  de 
vallées,  qui,  à  moins  d'être  entièrement  enfouis  en  profondeur  et  sous- 
traits par  suite  aux  actions  érosives,  doivent  être  moins  considérables 
dans  leurs  parties  hautes,  lis  sont,  de  toutes  façons,  plus  difflciles  à 
exploiter. 
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frappé  on  le  visitant  et  sur  lequel  je  voudrais  insister 
d*abord,  est  Tapparonce,  peut-être  illusoire,  mais  pourtant 
bien  marquée,  d'une  succession  chronologique  dans  la 
série  des  roches  que  nous  venons  d'énumérer. 

C'est  ainsi  qu'à  la  coulée  porphyrique  du  mur  (2),  d'un 
type  basique,  et  très  chargée  d'intrusions  ferrugineuses, 
succède  le  minerai  de  fer  (3),  qui  débute  par  une  série 
d'intercalations  minces  dans  le  porphyre,  puis  par  une  ma- 
gnétite  schisteuse  et  particulièrement  phosphoreuse,  englo- 
bant parfois,  à  la  base,  une  vraie  brèche  de  porphyre. 
Cotte  magnotite  a,  dans  rensemble  aussi  bien  que  dans  le 
détail,  une  sorte  de  schistosité  générale,  à  direction  Nord- 
Sud,  avec  forte  inclinaison  vers  TEst  de  50  à  60*,  qui  peut 
sans  doute  être  due  à  un  dynamo-métamorphisme,  mais 
qui  peut  également  accuser  une  ancienne  stratification. 

Au-dessus  vient  une  coulée  de  porphyre  un  peu  plus 
acide  (4),  ayant  le  môme  plan  général  de  stratification  et 
débutant,  à  Luossavara,  par  des  roches  englobant  des 
fragments  de  minerai  do  fer. 

Après  quoi,  nous  trouvons  le  conglomérat  d'Haukivara(5) 
à  fragments  de  porphyres  et  de  minerai  de  fer,  les  schistes 
du  même  étage  à  lits  discontinus  d'hématite  peut-être 
secondaires  et  les  quartzites  (6),  qui  leur  succèdent. 

Tout  se  présente  donc,  sauf  difficultés  d'interprétation 
dans  le  détail,  comme  si  la  formation  ferrugineuse  s'était 
intercalée,  d'une  façon  ou  d'une  autre,  par  une  sédimenta- 
tion plus  ou  moins  spéciale,  entre  les  épanchements  —  peut- 
être  sous-marins  —  de  deux  coulées  porphyriques,  elles- 
mêmes  interposées  dans  une  série  sédimentaire  (précam- 
brienne  ?),  marquée  un  peu  plus  tard  par  des  conglomérats, 
schistes  et  quartzites  bien  nettement  stratifiés  (*).  C'est 
cette  apparence  d'une  succession  chronologique,  qui  arrête, 

[*)  C'est  ridée  de  MM.  Lundbohm  et  BâckstrAm,  puur  lesquels  les 
gisements  de  fer  semblent  marquer  la  limite  entre  deux  périodes- 
éruptives. 
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pour  admettre  l'hypothèse,  —  indiquée  plus  loin  en  termi- 
nant, et  également  assez  plausible,  —  d'un  lambeau  sédi- 
mentaire  ferrugineux,  tombé  dans  un  pli  d*nae  coulée 
porphyrique  repliée  sur  elle-même. 

Si  Ton  cherche  à  approfondir  davantage  et  à  s'imaginer 
comment  se  serait  ejffectué  ce  dépôt,  cette  précipitation 
d'oxyde  de  fer  en  une  masse  aussi  énorme,  on  peut  supposer 
assez  logiquement  que  le  fer  a  dû  avoir  une  relation  d-ori- 
gine  avec  les  porphyres,  dans  lesquels  il  s'intercale  et  qui  en 
contiennent  une  proportion  .notable?ncnt  moindre  après 
le  dépôt  du  gisement  qu'auparavant.  Sans  parler  des  cris- 
tallisations abondantes  d'oligisto  dans  les  bombes  volca- 
niques, nous  connaissons  aujourd'hui  do  nombreux 
exemples  de  mmerais  de  fer  cristallisés  dans-  des  roches 
acides,  dans  des  granités  on  à  leur  voisinage  immédiat  (*). 
Les  roches  éruptives  étant  consi^lérées,  d'une  façon  géné^ 
raie,  comme  le  laitier  silicate  d'un  bain  métallique  plus 
profond,  dans  lequel  le  fer  domine  sans  doute,  il  est  assez 
naturel  de  supposer  que  cette  scorification  en  présence 
de  minéralisateurs  à  dû  amener  un  départ  notable  de  ce 
fer,  sous  la  forme,  soit  do  chlorure  (**)  (tout  à  fait  pro- 
pice à  la  cristallisation  de  l'oligiste),  soit  de  sulfure,  soit, 
phis  tard,  quand  la  roche  s'est  refroidie,  de  carbonate.  On 
aurait  eu  alors,  entre  ces  deux  coulées  porphyriques  (que 
j'imagine,  par  exemple,  sous-marines),  des  dégagements 
de  chlorure,  ou  de  sulfure  de  fer,  qui,  oxydés  en  présence 
de  l'eau  dissociée  par  la  chaleur  (ou  même,  dans  le  se- 
cond cas,  laissés  à  l'état  sulfuré),  se  seraient  précipités 

(*)  H  existe,  entre  autres,  à  l'École  des  Mines,  une  pegmatite  à 
oUgiste  provenant  du  Groenland,  près  du  lac  de  Julian  Chaab  (mission 
de  Chancourlois,  2521-78). 

(**)  On  remarquera  plus  loin  que  les  apatites  des  gisements  Scan- 
dinaves sont,  ordinairement,  des  chloro-phosphates  et  non  des  fluo-phos- 
phates.  Leur  venue  a  été  accompagnée  d'une  chloruration  des  roches 
encaissantes,  qui  a  transformé  le  plagioclase  de  celles-ci  en  wemérite.  Le 
rôle  attribué  ici  au  chlorure  de  sodium  n'est  donc  pas  une  simple  hypo- 
thèse. 
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et,  immédiaieinent  recouverts  par  une  nouvelle  coulée 
ignée,  auraient  subi  un  raétamorphismo,  peut-être  une 
réduction,  donnant  la  forme  de  magnétite(*).  Le  phénomène 
est  assurément  difficile  à  concevoir;  mais  il  faut  bien  ad- 
mettre que,  de  toutes  façons,  la  cristallisation  d'une  boule 
de  2  milliards  de  tonnes  de  magnétite  entre  deux  por- 
phyres a  constitué  quelque  chose  d'exceptionnel. 

Peut-être  même  pourrait-on  remarquer,  à  ce  propos,  que, 
pendant  les  époques  primitives  du  globe,  représentées  par 
tous  les  étages  précambriens,  la  croûte  terrestre  devait 
être  UHïins  épaisse,  les  communications  de  la  superficie 
avec  les  laccolithes  profonds  [dus  directes  et  plus  faciles, 
surtout  dans  ces  régions  boréales,  oîi  semblent  alors  s'être 
particulièrement  localisés  les  plissements  du  sol  avec  les 
conccïiirations  ignées  de  fer  par  ségrégation,  et  où  l'on 
serait  également  tenté  de  croire  que  les  dégagements  fer- 
rugineux extérieurs  sous  une  forme  quelconque  ont  pu  offrir 
une  inleiisité  anormale  :  on  expliquerait  ainsi,  du  môme  coup, 
rabtïudance  toute  spéciale  des  minerais  de  fer  de  tous  genres 
dans  certains  de  ces  terrains  primordiaux.  Leur  structure 
cristalline  ordinaire,  toutes  les  fois  qu'ils  n'ont  pas  subi  une 
altération  superficielle,  structure  (ju'il  est  naturel  d'attri- 
buer surtout  au  métamorphisme,  pourrait  elle-même  être 
due  en  partie  au  rôle  originel  des  chlorures,  que  nous 
venons  de  supposer  :  chlorures  ayant,  d'autre  part,  dû  in- 
tervenir dans  le  métamorphisme  général  des  sédiments, 
en  même  temps  (jue  tous  les  agents  ordinaires  de  ces  trans- 
formations. 

J'ai  déjà  eu  l'occasion  de  remanpier  ([ue  l'abondance 
extrême  du  fer  dans  ces  terrains,  sur  laquelle  je  reviens 


{*J  En  supposant  un  dépôt  de  fer  sulfuré,  intercalé,  sous  forme  de 
pyrite,  entre  deux  coulées  porphyriques,  on  pourrait  encore  admettre 
qu'il  s'est  postérieurement  transformé,  d'abord  en  hématite  par  une 
altération  superficielle,  puis,  par  le  métamorphisme  général,  en  magnè- 
tite. 
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ici,  était  un  phénon)ënc  caractéristique  de  la  zone  bo- 
réale, qui  est  précisément  aussi  la  portion  du  globe  affec- 
tée par  les  plissements  et  par  les  éruptions  d'âge  huronien. 
Plus  au  sud,  le  long  de  la  chaîne  hercynienne,  où  les 
teiTains  cristallophylliens  sont  pourtant  un  élément  bien 
fréquent,  les  amas  ferrugineux  y  font  à  peu  près  défaut  (*). 
Et.  sans  doute,  on  peut  soutenir  avec  grande  vraisem- 
blance que  Tâge  de  nos  terrains  cristallophylliens  du  Pla- 
teau Central  est  totalement  différent  de  celui  des  terrains 
d'aspect  analogue  en  Scandinavie  et,  par  exemple,  beau- 
coup plus  récent.  Maison  peut  également  chercher,  ainsi 
que  nous  venons  de  le  faire,  une  relation  d'origine  entre 
les  dépôts  de  fer  qui  abondent  autour  du  pôle  Nord  et  les 
manifestations  rocheuses  éruplives  à  peu  près  contempo- 
raines <lans  les  mêmes  régions  septentrionales  :  soit  que 
la  relation  ait  été  à  peu  près  directe,  comme  dans  l'hypo- 
thèse précédente  ;  S(»it  qu'il  y  ait  eu  destruction,  rema- 
niement et  concentration  séiHmontaire  d'éléments  ferrugi- 
neux, dispersés  d'abord  dans  ces  roches  éruptives  consoli- 
dées. 

Cotte  théorie  problématique  aurait,  ou  le  voit,  ravau- 
tage  d(^  ue  pas  laisser  le  gisement  d(*  Kirmiavara  com- 
plètement isolé  dans  son  gi»nre  et  de  le  rattacher,  au 
contraire,  par  une  séi'ie  cou  fi  nue,  h  lensfMuble  des  autres 
gîtes  Scandinaves  situés  d.'Uis  h^  (Trundgefield,  en  éta!»lis- 
saut  la  nature  de  son  lien  avec  eux;  le  départ  du  fer  à 
partir  des  roches  éruptiv(ïs  aurait,  eu  (juelque  sorte,  subi 
trois  stades  successifs  :  1"  ségrégation,  ou  différenciation 
ignée  (Tabcu-g,  etc.);  2*"  départ  avec  iiitervention  de  miné- 
ralisatours  et  précipitation  chinuxpie  inunédiate  (Kiruna- 

'/)  OnreU'ouve,  il  csl  vrai,  des  amas  ferrugineux,  dans  le  cristuUo- 
phyUien  (VAl^^'érie.  â  Mokta-eMIadi»!  ;  mais,  daprès  un  travail  récent 
de  M.  Termier  {C.  /t.,  avril  il>U3).  il  pourra  il  se  faire  (pic  ce  cristallo- 
phyliienue  fût  que  de  l'cui  éac  métauiorplii(|ue,et  que  les  amas  de  fer  qu'il 
contient  reiilrabseut  iluna  le  type  ordinaire  des  gisemeuls  tertiaires 
al|iériens  avec  rerristalUsations. 
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vara)  ;  3**  sëdinientation  proprement  dite  —  avec  origine 
possible,  mais,  en  tout  cas,  lointaine,  de  df^parts  ferrugi- 
neux éruptifs  —  (Gellivara,  Griingesberg,  etc.). 

Elle  serait  de  nature  à  établir  une  certaine  analogie 
entre  ces  gisements  de  fer  Scandinaves  et  les  grands  gise- 
ments cuprifères,  à  peu  près  contemporains,  que  présente, 
derautrecùté  de  l'Atlantique,  dans  une  région  homologue 
k  tous  égards,  le  Lac  Supérieur  (*):  gisements,  pour  lesquels 
de  semblables  difficultés  d'interprétation  apparaissent,  et 
dans  lesquels  on  trouve,  tantôt  avec  des  caractères  sédimen- 
taires,  tantôt  avec  des  apparences  intrusives,  des  couches 
cuprifères  intercalées  do  môme  au  milieu  d'une  série  pré- 
cambrienne  <le  porphyres  (**). 

J'ajoute  que  la  localisation  dos  veines  d'apatite,  peut- 
être  accompagnées  d'hornblende,  ihnénit(^  et  sphène,  a 
pu  ronstituer  une  dernière  phase  de  la  formation  fer- 
rugineuse, postérieuie  au  dépôt  <hi  minerai  de  fer,  déjà 
phosphoreux  par  lui-môme,  <lans  lequel  elles  se  sont' loca- 
lisées suivant  des  sortes  défilons-couches:  filons  analogues 
à  roux  qui  existent  ailleurs  ^Oddegaar(kM^  oic.)^  sans  y  être 
accompagnés  aussi  abondamment  de  fer.  Ces  veines,  dans 

C)  On  sait  MMel  cfI  Io  dôvcloppcmenr  drs  minerais  do  fer  autour 
(lu  Lac  Supérieur,  eu  Minnesota,  Mirlii-an,  etc.  Ces  minerais  dont  je 
redirai  quchpies  mois  plus  loin,  sont,  au  moins  sous  leur  aspect  actuel 
très  dillérents  de  ceux  de  Scandinavie.  Ce  sont,  en  etTct,  des  hématites 
rouges,  en  moyenne  peu  pliosphoreuses  (jaspilites  du  Vermillon 
mmerais  sableux  du  Mesabi.  etc.,  intercaJées  au  mibeu  de  terrains' 
qui,  maigre  leur  âge,  ontarien  ou  laconique,  ont  gardé  l'aspect  sédl- 
mentaire  beaucoup  plus  net  qu'en  Suéde.  Il  parait  d'ailleurs  bien 
difficile,  sinon  impossible,  d'établir  des  rnpproctiemenls  à  distance 
entre  les  divers  termes,  peut-être  très  nombreux,  des  séries  prccam- 
brienncs,qucl  on  voit  bien  se  succéder  localement,  mais  dont  les  carac- 
tères extérieurs,  sur  lesquels  on  a  établi  des  rapprochements  d'un  pays 
a  l'autre,  sont  dus,  non  à  leur  â-e,  mais  à  leur  degré  de  métamoV- 
phisme. 

!*•)  La  relation  apparente  de  ces  gisements  avec  des  porphyres  fait 
également  songer  à  certains  grands  gisements  de  plomb    localisés  au 
contact  de  porphyres,  tels  que  Leadville,  au  Colorado.  ou'Bulgar  Daifh 
dans  leTaurus  Gilicien.  J'indi(|uerai  tout  à  1  heure  un  rapprochement 
du  même  genre  ave    les  pyrites  de  Hio-Tinto. 
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toute  hypothèse,  seraient  antérieures  au  porphyre  suivant, 
dans  lequel  on  ne  les  retrouve  pas. 

A  côté  de  cette  théorie,  combinant  la  sédimentation 
aveclapneumatolyse,  qui  me  paraît  en  somme  la  plus  vrai- 
semblable, on  a  proposé,  ou  l*on  peut  imaginer,  diverses 
autres  hypothèses  :  ségrégations  acides,  filons  éruptifs 
ou  métallifères,  sédiments  pinces  dans  une  faille,  etc. ,  etc. . . 
Je  vais  résumer  ici  celles  qui  supportent  le  mieux  la  dis- 
cussion. 

1°  L'idée  d'une  ségrégation  acido  a  été  développée  par 
M.  Hôgbom(*),  qui  a  rapproché  ces  gisements  de  ceux  de 
l'Oural  (Blagodat,  etc.),  en  imaginant  qu'il  y  avait  eu  là 
un  simple  départ  profond,  analogue,  pour  les  roches  acides 
ou  neutres,  à  celui  que  nous  avons  étudié  plus  haut  pour 
les  roches  basiques  deTabcrg,  Alno,  etc.,  mais  s'en  dis- 
tinguant par  une  bien  moindre  teneur  en  titane.  Plus 
récemment,  M.  Beck  a  repris  cotte  opinion  dans  un  ou- 
vrage sur  les  gîtes  métalHfères.  Il  semble,  en  effet,  et  je 
le  rappelais  à  l'instant,  que,  parfois,  pour  d'autres  gise- 
ments, un  départ  ferrugineux  se  soit  fait  dans  dos  roches 
relativement  acides  ;  on'  constate  quelque  chose  de  ce 
genre  dans  les  phénomènes  volcaniques  actuels  ;  on  ob- 
serve de  rhématite  au  voisinage  des  granités  (Pyré- 
nées, etc.),  et  je  viens  d'indiquer  tout  à  l'heure  que  l'on 
pouvait,  plus  généralement,  attribuer  un  rôle,  dans  la 
cristallisation  du  fer,  à  un  départ  chloruré  ;  mais,  précisé- 
ment, dans  le  cas  de  ces  roches  acides,  l'intervention  des 
minéralisateurs,  et  notamment  des  minéralisateurs  chlo- 
rurés, parait  indispensable,  c'est-à-dire  qu'il  doit  y  avoir 
eu,  suivant  le  terme  consacré,  pneumatolyse,  phénomène 
plus  ou  moins  analogue  aux  venues  filoniennos,  ainsi  que 
nous  l'avons  supposé  précédemment,  et  non  différencia- 
tion proprement  dite,  liquation  en  vase  clos  et  en  profon- 

(•j  HôGBOM,  Sur  les  minerais  de  fer  de  VOurtd  en  relatimi  avec  des 
roches  syénitiques  (en  surdois)  [deol.  Foren.  For /t.,  XX,  1SÎ>8}. 
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deur.  Aussi  la  théorie  en  question  a-t-elle  été  vivement 
combattue  par  M.  Vogt  (*),  qui  était  particulièrement 
qualifié  pour  le  faire  en  raison  de  ses  études  très  appro- 
fondies sur  les  amas  de  ségrégation  et  qui  la  croit  éga- 
lement inexacte  pour  TOural,  d'après  les  observations 
récentes  de  Morosewicz.  Pour  nous  borner  à  Kirunavara, 
elle  y  semble  très  difficilement  compatible  avec  la  fluidalité 
des  porphyres  encaissants,  qui  accuse  des  coulées  :  par 
conséquent,  un  mouvement  superficiel,  ou  très  voisin  de  la 
superficie,  et  non  une  cristallisation  profonde,  de  même 
qu'avec  les  apparences  de  succession  stratigraphique,  tout 
au  moins  très  spécieuses,  sur  lesquelles  j'ai  insisté.  Aucune 
ti'ansition  entre  le  minerai  et  la  roche,  pareille  à  celles 
que  nous  avons  signalées  pour  les  roches  basiques,  ne  se 
présente  ici.  Enfin  Taspect  du  gisement,  examiné  un  peu  en 
détail,  ne  ressemble  en  rien  à  celui  d'un  simple  dyke 
porphyrique,  dans  lequel  se  serait  localisée,  par  liquation, 
une  boule  de  magnélite. 

S'il  y  a  quelque  rapport  d'origine  entre  le  porphyre  et 
la  magnétite,  comme  pourraient  l'indiquer  ces  inclusions 
abondantes  de  magnétite  dans  le  porphyre  du  mur  et  Tap- 
pauvrissoment  on  fer  du  porphyre  du  toit,  ce  serait  beau- 
coup plutôt,  nous  l'avons  dit,  par  une  émanation  partici- 
pant, dans  une  certaine  mesure,  du  caractère  hydrother- 
mal et  afl'ectant  une  allure  bien  plus  complexe  :  soit  une 
émanation  de  chlorure  de  fer  immédiatement  précipitée 
en  ox^'de;  soit  un  dépôt  de  sulfure,  ultérieurement  per- 
oxyde, puis  réduit,  comme  je  l'ai  imaginé  tout  à  l'heure. 

2*"  On  pourrait  encore  être  tenté  d'imaginer,  sur  un 
noyau  ferrugineux,  sur  un  bain  de  fonte  en  fusion,  forma- 
tion d'une  véritable  croûte  de  scorie  porphyrique  animée  de 
déplacements,  qu'accuserait  sa  fluidalité,  se  difl'érenciant. 


{*)  Zeitscitriff    f'Ur    pmklische    (ienloffie  {1900.  p.    242;    1901,  p.  334, 
note  17). 
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se  liquatant  par  zones  parallèles  à  cette  surface:  les  parties 
les  plus  acides,  c'est-à-dire  les  plus  légères,  montant  vers 
cette  superficie  et  englobant  cet  énorme  amas  de  magné- 
tite,  ce  débris  du  magma  profond,  un  peu  stratifié  dans 
cette  consolidation  môme  (auquel  manqueraient  pourtant 
les  autres  métaux,  nickel,  etc.,  que  nous  supposons  volon- 
tiers dans  les  bains  de  fonte  internes).  Tout  ce  frag- 
ment de  croûte,  chaviré,  incliné,  aurait  alors  reçu  la  véri- 
table sédimentation  postérieure  des  conglomérats,  schistes 
etquartzites  d'Haukivara. 

Cette  idée,  que  je  me  contente  d'exprimer,  rentrerait 
assez  dans  les  théories  que  Ton  développait  autrefois  sur 
la  formation  des  terrains  cristallophylliens  par  la  première 
consolidation  du  globe.  Elle  me  paraît  bien  difficilement 
compatible  avec  le  caractère  franchement  sédimen- 
taire,  que  Ton  reconnaît  de  plus  en  plus  dans  ces  terrains, 
lorsqu'on  peut  faire  abstraction  de  leur  métamorphisme 
ultérieur. 

3*  Une  hypothèse,  qui  se  présente  encore  à  Tesprit,  est 
celle  d'un  dyke  fllonien  proprement  dit,  filonien  à  la  façon 
des  roches  éruptives  et  non  suivant  colle  des  filons  con- 
crétionnés  métallifères.  On  aurait  affaire  à  une  roche  très 
spéciale,  dont  la  magnétitoetrapatite  seraient  les  éléments 
constituants  :  k  un  dyke,  qui  serait  venu  s'intercaler  par 
intrusion  entre  les  <leux  coulées  de  porphyre  basculées 
et  redressées.  J'ai  déjà  dit  pourquoi  cette  hypothèse  me 
semblait  peu  admissible,  à  cause  des  fragments  de  mine- 
rai repris  par  le  porphyre  du  toit,  surtout  la  brèche  de 
raagnétite  et  de  porphyre  dans  les  conglomérats  d'Hauki- 
vara,  tous  phénomènes  semblant  bien  indiquer  que  le 
minerai  est  antérieur  au  porphyre  du  toit. 

4°  La  même  objection,  avec  beaucoup  d'autres,  s'op- 
pose à  l'hypothèse  purement  filonienne  d'un  filon  oxy<lé, 
analogue  à  ceux  de  sulfures  métallifères,  qui  a  été  sou- 
tenue par  Tornebohm. 

Tome  IV,  1903.  7 
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On  pourrait  toutefois,  et  c'est  ce  que  j'ai  indiqué  dès 
le  début,  supposer  que  l'amas  de  Kirunavara  est  un 
ancien  amas  pyriteux,  comparable  à  celui  de  Rio-Tinto, 
—  lui  aussi,  je  le  rappelle,  en  contact  avec  des  por- 
phjTos.  —  Ou  sait  que  Torigine  de  ces  amas  pyriteux  du 
type  Rio-Tinto  est  regardée  :  par  les  uns,  comme  filo- 
nienne;  par  les  autres,  comme  sédimentaire.  Supposons, 
sans  préjuger  son  origine,  un  tel  amas  soumis  à  un  méta- 
morphisme, d'abord  désulfurant  et  peroxydant,  puis  ré- 
ducteur, et  la  pyrite  se  transformera  en  magnétite.  Rio- 
Tinto  deviendra  d'abord  la  Tafna,  puis  Kirunavara.  Cette 
idée  d'un  métamorphisme,  en  définitive  oxydant,  exercé 
sur  des  dépôts  d'abord  sulfurés,  est  une  de  celles  sur 
lesiiuclles  nous  reviendrons  incidemment  pour  l'ensemble 
dos  gites  ferrugineux  suédois. 

5°  Enfin,  je  tiens  à  indiquer  en  terminant  la  possibi- 
lité (assez  plausible  en  somme)  d'un  lambeau  sédimentaire 
tombé  et  pincé  entre  deux  failles  dans  une  coulée  porphy- 
rique,  par-dessus  laquelle  il  se  serait  d'abord  déposé,  et  qui 
aurait  été  plus  tard  cassée  et  repliée.  Bien  qu'une  telle 
conception  étonne  au  premier  abord,  on  doit  se  rappeler 
que,  sans  sortir  de  notre  Plateau  Central  français,  on  peut 
observer,  en  divers  points,  du  terrain  houiller  présentant, 
en  pl(Mn  porphyre,  l'aspect  d'un  dyke  filonien  vertical.  Le 
cas  de  Sincey  en  Morvan  est  bien  connu  ;  j'en  ai  retrouvé  un 
autre  semblable,  dans  de  très  petites  proportions,  iiGouzon, 
dans  la  Creuse.  Si  le  mode  de  formation  des  sédiments 
houillers  pouvait  être  douteux  comme  celui  des  amas 
de  magnétite,  on  aurait,  sans  doute,  à  Sincey  comme  à 
Gouzon,  imaginé  les  phénomènes  les  plus  romanesques  et 
les  plus  bizarres,  filons,  ségrégations,  etc.,  ainsi  que  nous 
sommes  réduits  à  le  faire  pour  Kirunavara.  Inversement, 
la  comparaison  mènerait  à  acUnettre,  pour  Kirunavara,  une 
théorie  sédimentaire  assez  simple,  qui  n'est  pas  sans 
quelque   rai)port   avec    celle   proposée    plus  haut,  mais 
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qiii  parait  expliquer  moins  bien  les   brèches  de  niiigné- 
tite  dans  le  porphyre  du  toit(*). 


C.  —  Description  spéciale  des  gisements 

DE  MAGNÉTITE. 

Je  reviens  maintenant  sur  la  description  plus  détaillée 
et  plus  industrielle  des  gisements  de  magnétite  propre- 
ment dits. 

Ainsi  que  je  Tai  dit  en  commengant,  la  reconnaissance 
de  ces  gisements  résulte,  non  seulement  de  rexanicn 
superficiel,  qui  permet  d'en  voir  la  plus  grande  partie  sur 
la  crête  même  des  deux  collines  de  Kirunavara  et  de  Lues- 
savara,  mais  aussi  de  très  nombreux  sondages  au  diamant 
exécutés  sur  les  flancs  de  cette  masse  de  magnétite(**)  et 


(*)  On  ne  doit  pas  oublier  que  la  différence  entre  les  porphyres  du 
toit  et  du  mur  est,  en  réalité,  assez  faible  et  comparable  à  celles  qu'on 
peut  observer  en  étudiant  diverses  parUes  d'une  même,  coulée  érup- 
live.  Cette  objection  pétrographique  étant  donc  écartée,  une|fleniblab le 
hypothèse  irait  assez  bien  avec  les  remaniements  et  chevauchements 
dont  témoigne  cette  région. 

Je  rappelle  seulement  ici  que  les  premiers  géologues  ayant  étudié 
Kirunavara,  Hummel,  Gumœlius  et  Fredholm,  ont  méconnu  la  véri- 
table nature  du  porphyre  encaissant,  qu'ils  ont  considéré  comme  un 
hâlleflint  sédimentaire,  passant  à  un  hàlleflint  schisteux,  recouvert  par 
des  quartzites. 

Plus  tard,  en  1879,  Tôrnebohm  examina  ces  hàlleflint  schisteux,  qui 
sont  les  derniers  niveaux  (5  et  6)  décrits  précédemment,  et  les  reconnut 
comme  des  roches  élastiques,  conglomérats,  grauwackcs  schisteuses  et 
schistes  argileux. 

(**)  Ces  sondages  au  diamant  sont  exécutés  à  forfait  par  une  société 
spéciale,  la  «  Svenska  Diamant  Bergborrnings  Aktiebolaget  »,  ({ui, 
depuis  1886,  en  a  pris  la  direction  dans  toute  la  Suède.  A  Kirunavara, 
on  paye  22  francs  par  mètre  courant  de  sondage  à  cette  société;  mais 
celle-ci  ne  fournit  que  l'engin  et  deux  hommes  pour  le  mancmTer; 
tout  le  reste  est  à  la  charge  de  la  mine,  en  sorte  que  le  sondage  coûte 
réellement  de  35  à  50  francs  le  mètre. 

Ces  sondages  ont  35  miUimêtres  de  diamètre,  et  on  en  a  fait  jusqu'à 
157  mètres  de  profondeur. 

Dana  le  porphyre,  on  avance  environ  de  l  mètre  en  dix  heures  ;  de  5  à  6, 
dans  les  roches  plus  tendres.  La  tige,  qui  porte  douze  diamants,  tourne 
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d'explorations  au  magnétomètre  sur  son  prolongement  (*). 

Les  résultats  de  ces  soudages  sont  figurés  sur  les 
coupes  de  la  PI.  IV.  Grâce  à  eux,  on  peut  se  représenter 
avec  beaucoup  de  vraisemblance  Tallure  du  gîte  en  pro- 
fondeur. 

La  montagne  de  Kirunavara,  sur  laquelle  se  trouvent 
les  aHleurements  les  plus  élevés  de  magnétite,  s'élève  à 
la  cote  249  au-dessus  du  lac  voisin,  qui  lui-môme  est  à  la 
cAte  501 ,  soit  750  mètres  au-dessus  de  la  mer.  Elle  descend 
progressivement  au  nord,  vers  ce  lac,  et  se  relève,  de  Tautre 
coté,  dans   le  gisement  do  Luossavara.  Les   évaluations 

à  raison  de  73  tours  pjir  minute.  La  pièce  d'acier  peut  servir  a  trois 
opérations  de  l^^aO  chacune;  après  quoi,  on  recèpe  et  on  réenchâsse 
les  diamants  (Cf.  G.  Nordensthom,  rinduslrie  minière  de  la  Suède 
en  1897,  p.  30;  Stockholm,  Jernkontor).  Les  sondages  de  Kirunavara 
(notés  sur  la  carte  ci-après,  PI.  IV}  ont  présenté  des  difficultés  particu- 
lières en  raison  de  la  dureté  extrême  du  porphyre  et  de  leur  profondeur, 
qui  a  atteint  157  mètres  avec  un  diamètre  étroit  de  35  millimètres.  Ils 
ont  été  faits,  non  verUcalement,  mais  avec  des  angles  variables  de  45 
à  75*  sur  l'horizon,  de  manière  à  reconnaître,  en  partant  du  porphyre, 
la  position  exacte  du  minerai.  Une  cause  d'erreur  résultant  de  leur 
inclinaison  est  la  courbure  que  peuvent  prendre  les  tiges  en  se  rap- 
prochant pou  à  peu  de  la  verticale  dans  la  profondeur.  On  a  imaginé, 
pour  s'en  rendre  compte,  un  artifice  ingénieux,  qui  consistée  introduire, 
dans  t<nis  les  tubes  de  sondage,  une  ampoule  de  verre  contenant  de  la 
stéarine  liquide  et  à  la  descendre  rapidement  à  une  profondeur  donnée 
fce  ((ui  tiemande  environ  une  demi-heure).  On  laisse  la  stéarine  se 
solidifie)-,  ce  qu'elle  fait  suivant  des  surfaces  horizontales,  et  on  la 
renionlc.  Il  suffit  alors  d'observer  l'angle  de  ces  surfaces  avec  les  parois 
pour  connaître  approximativement  l'inclinaison  et,  par  suite,  la  cour- 
bure du  tubage. 

(*;  Les  recherches  au  magnétomètre,  que  l'on  a  parfois  le  tort  de 
considérer  comme  un  peu  tliéori(|ues,  donnent  en  Suède  des  résultats 
pratiques  très  iniportants,  et  sont  très  couramment  employées  dans  tous 
les  pays  du  Nord  à  manteau  de  moraine,  do  tourbières  et  de  maré- 
cages, (tù  la  surface  du  sol  est  si  rarement  visible  et  où  la  plupart  des 
minerais  profonds  sont  au  moins  partiellement  magnétiques.  Les 
instruments  couramment  employés  sont  le  magnétomètre  de  Thalen  et 
la  balance  d'inclinaison  de  Tiberg,  qui  coulent  environ  250  francs. 
G.  Xordenslrôm  en  adonné  une  description  récente (/'inc/u«/nemi«tère 
de  la  Suède  en  1897,  p.  20  à  30,  et  pi.  Il  ;  —  Iran  and  Sleel  Inslilule^ 
août  1808;  —  Zeitschrifl  fUr  pvakLiscke  Geolo(/ie,  décembre  1898, 
p.  427  à  430  ;  —  Cf.  ïuale.\,  Vntevsuchumj  in  Eisenerzfeldem  durch 
magne tische  Messung;  Leipzig,  1879). 
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pratiques  ont  été  faites  en  ne  tenant  compte  que  de  la 
partie  exploitable  par  gradins  en  tranchées  à  ciel  ouvert 
et  située  au-dessus  du  lac  :  partie,  qui,  seule,  d*ici  long- 
temps, peut  avoir  une  valeur  industrielle  dans  un  pays 
aussi  septentrional  et  aussi  difficile  d'accès. 

M.  Lundbohm  a  estimé  la  surface  de  minerai  de  Kiru- 
navara,  —  c'est-à-dire  la  section  horizontale,  assez  sen- 
siblement oblique  sur  Tamas  —  à  37C.0()0  mètres  carrés, 
dont  230.000  à  découvert.  En  y  joignant  Luossavara 
(49.000  mètres  carrés),  on  a  425.000  mètres  carrés.  Le 
petit  tableau  ci- joint,  emprunté  à  M.  Vogt,  permet  de 
comparer  ces  dimensions  avec  les  autres  grands  gîtes 
suédois;  le  poids  spécifique  du  minerai  a  été  estimé  à  4,5. 


KiniDavara-Luossavara . 

Roativara 

GeJlivara 

Srappavara 

Grftngeaberg 


SURFACE 

de  minerai 


mélrcs  carrés 
425.000 

aoo.ooo 

200.000 

45.000 

4O-'i5.0OO 


QUANTITÉS    DB  MINERAI 

par  mèlre 
d'approfondistcmenl 


tonnes 

1.900.000 

1.300.000 

7r)0.0()0 

180.000 

i:>o.ooo 


TINBUR   Blf  FIR 


p.  100 
65 
48 
63 
60 
02 


Les  coupes  montrent  un  rétrécissement  assez  sensible 
de  la  section  en  profondeur  :  phénomène  que  Ton  doit 
toujours  prévoir  dans  ces  gites  en  amas  lenticulaires,  qui 
sont  appelés  à  se  rétrécir  et  àse  coincer  suivant  l'inclinai- 
son, comme  ils  le  font  en  direction.  J'ai  déjà 'donné  plus 
haut  les  résultats  du  cubage,  qui  montent,  d'après  les 
ingénieurs  suédois  et  norvégiens,  pour  la  partie  reconnue 
parles  sondages,  à  47.800.000  mètres  cubes  ou  215  mil- 
lions détonnes,  c'est-à-dire,  jusqu'au  lac  de  Luossajiirvi,  en 
supposant  l'épaisseur  la  même,  à  58.876.000  mètres  cubes, 
ou  265  millions  de  tonnes;  ou  au  minimum,  avec  une 
épaisseurprogressivementréduite,à233millionsdetonnes. 

Le  fait  très  remarquable  est  que  cette  masse  de  magné- 
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tite  est  à  peu  près  entièrement  compacte  et  dépourvue  de 
stériles.  Étant  donné  son  inclinaison  générale  vers  la  vallée 
et  sa  situation  si  avantageuse  h  flanc  de  coteau,  on  a 
supposé  qu'on  pourrait  Texploiter  sans  avoir  plus  de  un 
dixième  do  stérile  dans  le  tout-vonant. 

D'autre  part,  ce  minorai  ost  un  mélange  presque  abso- 
lument pur  de  magnétite  et  d'apatite,  qui,  à  l'exception 
d'un  peu  de  titane,  ne  conlient  que  dos  traces  d'autres 
substances  étrangères  (*). 

Par  contre,  h  coté  de  ces  avantages,  lo  minerai  pré- 
sente de  graves  défauts.  Tout  d'abord,  ainsi  que  nous 
allons  le  voir,  l'irrégularité  de  sa  teneur  en  phosphore  est 
extrême  et  d'autant  plus  gênante  que  très  souvent  elle 
ne  se  décèle  pas,  comme  à  (iellivara,  par  Taspect  exté- 
rieur et  ne  semble  donc  pas  pouvoir  permettre  un  triage  ' 
par  qualités  :  triage,  que  les  exigences  commerciales  ren- 
draient cependant  nécessaire.  A  Tusage  seulement,  on  peut 
espérer  transformer  les  résultats  des  analvses  chimiques 
en  certaines  indications  pratiques,  qui  permettront  de 
dresser  un  personnel  d'ouvriers  à  cette  séparation  (**). 
La  séparation  magnétique  est  également  impraticable  avec 
des  minerais,  où  Tapatite  est  à  grain  aussi  fin  et  aussi  in- 
timement mélangée  à  l'oxyde  de  fer. 

En  outre,  la  compacité  du  minerai  est  un  défaut  ph}'- 

(*)  On  trouvera  toute  une  lonpie  série  d'analyses  dans  le  mémoire 
de  M.  LuxDBonii,  The  Iron  ore  fields  at  Kii*unavaara  and  Luossavara. 
Je  crois  inutile  de  les  reproduire  ici  et  me  bornerai  à  en  donner  les 
conclusions. 

(**)  D'une  façon  ^'énérale,  on  sait  que  la  teneur  minima  des  fontes 
Thomas  en  phosphore  ne  doit  pas  descendre  au-dessous  de  1,70  p.  100, 
sans  quoi  les  opérations  manqueraient  de  chaleur.  Une  teneur  trop 
élevée  oblige  à  des  additions  de  chaux  excessives  et  augmente  le 
déchet  notablement.  La  présence  du  silicium  permet  de  diminuer  la 
proportion  de  phosphore  pour  l'affinage,  mais  augmente  la  quantité  de 
scorie.  En  Mcurllic-ct-Mosellc,  on  apprécie  spécialement  une  teneur 
de  2  p.  100  d'acide  phosphorique  dans  les  minerais  à  42  p.  100  de 
fer,  ou  2  de  phosphore  p.  100  de  fer:  ce  qui,  dans  la  fonte,  amène  à 
1,80  p.  100  de  phosphore,  ou,  si  l'on  veut  faire  l'affinage  en  .seconde  fu- 
sion, perm«t  d'arriver  à  2,2. 
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sique,  auquel  on  songe  à  remédier  par  un  grillage 
préalable.  Jointe  à  la  teneur  en  titane  dont  il  va  être 
question,  cette  compacité  rendra  le  minerai  plus  diffi- 
cilement fusible  et  augmentera  donc  la  dépense  de  combus- 
tible au  haut  fourneau  (*). 

Si  Ton  entre  un  peu  plus  dans  le  détail,  on  voit,  d'après 
les  analyses  de  M.  Lundbohm,  que,  sur  171  prises  d'essais 
faites  en  1896  et  1897,  on  en  a  trouvé 

7,     ou        6  p.  iOO  du  total     avec  4;i  à  YtO  p,  100  de  fer 


11 

1-2 

— 

55  à  60 

n 

21 

— 

60  à  67 

36 

2;{ 

— 

67  à  69 

n 

23 

— 

6a  à  70 

(6 

iV 

— 

avec 

Pl 

LIS  de  70 

c'est-à-dire  que  58  p.  100  dos  prises  d'essai  renfermaient 
plus  de  67  p.  100  de  fer.  Il  ne  faut  toutefois  pas  en  conclure 
que  la  proportion  serait  la  môme  pour  rensemidc  du 
gisement;  car  les  travaux  de  recherche,  oîi  ont  pu  être 
recueillies  les  prises  d'essais,  ont  été  surtout  placés  sur  des 
minerais  riches  en  for  et  pauvres  en  phosphore,  dont  on 
désirait  constater  l'extension. 

Impuretés.  —  En  ce  qui  concerne  les  impuretés,  la  seule, 

(*)  Dans  cet  ordre  d'idées  industriel,  que  je  me  contente  de 
mentionner  ici  incidemment,  H  y  a  lieu  de  signaler  :  la  rigueur  du 
climat,  qui  arrêtera  le  travail  au  minimum  un  mois  par  an  ;  la  brièveté 
des  jours  pendant  toute  la  période  d'hiver  et  les  difficultés  de  recrute- 
ment des  ouvriers  (environ  2.200  honmies,  ou  6  à  7.000  Ames,  pour  un  ton- 
nage prévu  de  1.200.000  tonnes).  L'exploitation  réellement  active  ne 
devant  d'ailleurs  commencer  tjue  cette  année  môme  (1903),  il  existe  en- 
core beaucoup  d'inconnu  dans  tous  ces  problèmes  pratiques.  Les  traités 
passés  avec  les  usines  comportent,  dit-on  :  en  1902,  une  production  de 
900.000  tonnes;  en  190:î,  de  1.800.000;  en  1904,  de  1.900.000.  Un  mini- 
mum de  production  de  1.200.000  tonnes  a  été  f^rarauti  à  VEtat. 

Le  prix  de  revient  annoncé  par  la  Compagnie  dans  ses  circulaires 
comporte  les  éléments  suivants  :  extraction,  1  fr.  40  ;  —  transport  à  la 
mer,  2  fr.  80  ;  —  chargement  à  bord,  0  fr.  50  ;  —  fret  jusqu'aux  ports 
allemands,  de  5  à  7  fr.  50  ;  —  soit,  dans  les  conditions  de  fret  défavo- 
rables, 12  fr.  20. 
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qui  puisse  avoir  quelque  importance,  est  Tacide  titanique, 
qui  varie  de  0,32  à  0,95  p.  100  h  Kirunavara  et,  àLuos- 
savara,  de  0,95  à  1,50  p.  100. 

Quant  au  soufre,  il  ne  dépasse  pas  0,05  à  0,08  p.  100. 

Des  traces  de  cuivre  ont  oté  seulement  rencontrées  en 
deux  points  do  Vaktmastaren  et  de  Geologen. 

La  question  du  phosphore  est  plus  grave.  Les  minerais 
sont,  en  effet,  exceptionnellement  riches  en  phosphore. 
Contrairement  k  ce  qu'auraient  fait  présumer  les  pre- 
mières études  sonmiaires,  on  ne  peut  compter  que  sur  un 
très  faible  tonnage  de  minerais  purs,  convenant  au  Resse- 
mer acide.  Ces  minerais  se  trouvent  surtout  localisés  au 
Nord  du  gîto(Vaktmîistaren)et,  au  contraire,  au  Sud,  vers 
Landshofdingen  et  Profcssoren. 

La  presque  totalité  du  gisement  est  formée  de  minerais  à 
haute  teneur  en  phosphore,  qui  doivent  passer  au  conver- 
tisseur basique.  On  sait  que  ce  procédé  demande  des  fontes 
à  au  moins  1,70  ou  2  p.  100  de  phosphore  ;  les  minerais  de 
Kirunavara  paraissent,  en  moyenne,  aptes  à  en  fournir. 

Sur  108  analyses,  on  a,  en  effet,  trouvé  : 

18,  ou  16  p.  100  du  total  tenanl  moins  de  0,05  p.  100  de  phosphore 
18,  ou  16  —  de  0,05  à  0,1  — 

25,  ou  23  —  do  0,1    à  0,8  — 

15,  ou  14  —  de  0,8    à  1,5  — 

32,  ou  30  —  de  3  à  6  et  plus  — 

M.  Lundbohm  a  distinguo  les  catégories  suivantes  : 
1°  Magnétite  peu  phosphoreuse  à  cassure  conchoïdale^ 
ne  renfermant  pas  dapatilc  visible^  mais  présentant 
souvent  des  fissures  minces  avec  un  peu  de  talc  et  de 
quartz.  —  (^c  minerai,  qui  tient  de  08  à  70  p.  100  de 
fer,  renferme,  en  général,  à  VaktnUistaren,  de  0,01  à 
0,03 do  phosphore;  exceptionnellement,  il  monte  à  0,07. 
2°  Magnêtite  peu  phosphoreuse,  parfois  mêlée  d'hé- 
matite,  avec  une  surface  quelquefois  maie  et  perforée  de 
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petites  cavités.  —  Dans  ces  minerais  bulleux,  les  vacuoles 
en  profondeur  renferment  parfois  de  la  calcite,  ou,  plus 
rarement,  de  la  pyrite;  mais  les  sondages  ont  montré 
qu'elles  peuvent  également  rester  vides  quand  on  s'en- 
fonce. Ces  minerais  (Landsliofdingen  et  Professoren)  sont 
encore  peu  phosphoreux  :  0,05  à  0,8  en  moyenne. 

3*"  Magnétile  moyennement  phosphoreuse  à  cassure  gri- 
sâtre et  mate^  très  compacte^  ressemblant  à  de  l'acier^  sans 
autre  impureté  que  rapatite  dans  ses  fissures,  —  Ce 
genre  de  minerais,  qui  domine  à  Bergmilstaren,  Kapten, 
au  Nord  de  Landshôfdingen,  apparaît,  au  premier  aspect, 
comme  d'une  qualité  exceptionnelle;  mais,  en  le  regar- 
dant mieux,  on  y  voit  de  très  fines  veinules  d'apafite  et,  en 
outre, il  est  souventsiintimementmélangéavec  les  miserais 
phosphoreux  suivants  que  le  triage  en  est  presque  impossible. 

4°  MagwHite  à  haute  teneur  en  phosphore^  avec  apa- 
tite  en  grains,  noyaux,  lentilles  ou  veinules.  —  C'est  le 
minerai  de  beaucoup  le  plus  abondant.  11  a  des  aspects  très 
variables.  Tantôt  il  est  gris  et  finement  imprégné  d'apatite, 
tantôt  noir  avec  des  réseaux  déveines  d'apatito  à  cristaux 
généralement  très  fins,  dont  les  fig.  4,  5,  (î  montrent 
l'allure.  L'apatite  arrive  à  y  former  (Bergmastaren)  des 
masses  compactes,  qui  atteignent  parfois  2  mètres  de  large. 

La  teneur  en  phosphore,  toujours  très  élevée,  est  extrê- 
mement variable.  A  Gruflngenioren,  on  a  abattu  400  tonnes 
tenant,  en  moyenne,  Ip.lOO  de  phosphore  et  67,38  p.  100 
de  fer;  à  Bergmiistaren,  600  tonnes,  séparées  par  triage 
en  trois  qualités,  àO,77p.  100,  àl,il  p.  lOOetà  4p.  100 
de  phosphore  ;  à  Diroktiiren,  600  tonnes  donnant  trois 
qualités  à  2,09,  à  2,03  et  à  2,92  «le  phosphore  ;  etc.  A 
Statsrâdet,  les  analyses  montent  souvent  de  2  à  4  et  des- 
cendent rarement  au-dessous  de  1.  A  Kapten,  le  minerai 
non  trié  contient  ordinairement  2  à  3p.  100  do  phosphore, 
parfois  plus;  on  a  pu  y  trier  un  minerai  à 0,13  p.  100  de 
phosphore. 
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5*  Magnétite  grise  très  phosphoreuse^  à  apatite  si 
finement  divisée  qxielle  est  souvent  invisible  à  l'œil 
nu.  —  Ce  minerai,  dont  la  teneur  en  phosphore  est  sur- 
prenante étant  donné  son  aspect,  se  trouve  surtout  au 
mur  du  gisement,  notamment  à  Geologen.  11  offre  souvent 
une  allure  schisteuse  et  stratifiée.  Au  microscope,  on  voit 
apparaître,  sur  un  fond  noir  de  magnétite,  un  semis  irrégu- 
lier de  cristaux  d'apatite  blanche  ayant  au  maximum 
1/20  de  millimètre  ;  la  magnétite  elle-même  contient 
encore  2  à  6  p.  100  de  phosphore  invisible.  Dans  ces 
minerais  stratifiés,  on  observe  parfois  (LandshOfdingen) 
des  zones  bien  parallèles  à  la  direction,  tantôt  pures,  tan- 
tôt phosphoreuses. 

On  fe*est  demandé  sll  ne  se  produirait  pas,  avec  la  pro- 
fondeur, une  variation  en  plus  ou  en  moins  dans  la  teneur 
en  phosphore.  C'est  un  résultat  intéressant  des  sondages 
d'avoir  montré,  comme  on  pouvait  d'ailleurs  le  prévoir, 
que  les  variations  à  cet  égard  sont  du  môme  ordre  suivant 
l'inclinaison  du  gite  que  suivant  sa  direction  à  la  surface. 

En  résumé,  la  majorité  des  minerais  de  Kirunavara con- 
tient de  1  à  2  p.  100  de  phosphore  et  monte  souvent  à  3  ou 
4  p.  100.  On  estime  également  que  Ton  pourrait  fournir 
de  grandes  quantités  de  minerais  entre  0,1  et  0,8  p.  100 
de  phosphore,  si  les  consommateurs  le  désiraient. 

Au  point  de  vue  de  la  structure,  j'ai  déjà  dit  que  ces 
minerais  étaient  remarquablement  compacts  et  durs  et  don- 
naient, par  suite,  très  peu  de  menus.  Ils  sont  néanmoins 
aisés  à  abattre,  parce  qu'ils  sont  naturellement  divisés  en 
petits  parallélipipèdes,  sans  doute  par  l'effet  des  actions 
mécaniques  qu'ils  semblent  avoir  subi. 

[La  suite  à  la  prochaine  livraison.) 
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STATISTIQUE  DE  L'INDUSTRIE  MINÉRALE  DE  L'ALLEMAGNE 
ET  DU  LUXEMBOURG  EN  1901  ET  1902. 


.VNNKE    1901. 


1»  Substances  minérales. 

CombusUblcs  minéraur.  j  lj**"^^*' 

Minerai  afipbaltique 

Pélrole 

Grapbite 

Mioer&i  du  fer 

—  de  îinc 

—  de  cuivre  

—  de  plomb 

—  d'élaio 

—  de  cobalt,  oickel  et  bistnulb. 

—  d'urane  et  wolfram 

—  de  mao  granése 

—  d'arsenic 

—  d'or  et  d'argent 

Pyrites  de  fer 

Soufre 

Sel , 

Minerai  de  fer  (Luxembourg) 

2-  Métaux. 

Fonte... 

Fer  et  acier  puddiés 

Fer  et  acier  fondus 

Zioe 

Cuivre 

Plomb 

Litharge 

EUin 

Antimoine  et  manganèse 

Nickel,  cobalt  et  bii^uiulh 

Argenic 

Cadmium 

Or 

Argent 

Fonte  (Luxembourg) 


HnODUCTtO.f 


tonnes 

108.539.454 

44. 479. 970 

90.193 

44.095 

4.435 

12.115.0O;i 

647.496 

777.339 

153.340 

K2 

10.479 

43 

56.691 

4.035 

11.577 

157.433 

1.001 

l-:>G;i.tiOi 

4.455.179 


6.963.683 

809.837 

6.358.284 

166.283 

31.306 

123.0l»8 

4.101 

1.464 

2.525 

2.207 

2.549 

13,1 

kilogr. 

2.755 
403.796 
tonnes 
916.404 


VALEUR 

sur  place 


francs 

I .248.702.420 

135.644.400 

8;i0.250 

3.62H.500 

28:).  360 

76.977.09(J 

26.447.460 

29,887.770 

17.393.430 

61.500 

913.890 

36.900 

8t>4.690 

382.530 

1.907.730 

1.404.660 

103.320 

24.918.570 

11.581.680 


539.064.960 

149.277.720 

989.858.490 

67.388.010 

56.900. 070 

.39.646.590 

l.;W7.440 

4.232.430 

1.M9.790 

10.653.030 

i. 263. 210 

100.870 

9.456.240 
39.998.370 

65.217.060 


fr.  c. 

ll,5tt 

3,l>5 

9,20 

82, -.'S 

6'i,34 

6,35 

4ll,H4 

38,45 

113,43 

750,00 

87,21 

858,14 

15,25 

94,80 

164,79 

8,92 

103,22 

15,93 

2,60 


77,49 
184,33 
155,  <i8 
405,26 

1.819.46 
322,07 
338,31 

2.891,tKJ 
522,69 

4.826,92 
495,57 

7.700,00 

3.432,39 

99,05 

71,16 
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!•  Hubstances  minérales. 

CombusUblei  mioérâux.  j  y^^'lie'' 

Miuerai  aspbaUique 

Pétroh' 

Grapbile 

Minerai  de  fer 

—  de  zinc 

—  de  cuivre 

—  de  plomb 

—  d'étain 

—  de  cobalt,  nickel  et  bismuth 

—  d'urane  et  wolfram 

—  de  mang'anèse 

—  d'arsenic 

—  d'or  et  d'arg^ent 

Pyrite»  de  fer 

Soufre 

Sel 

Minerai  de  fer  (Luxembourg) 

2»  Métaux. 

Fonte 

Fer  et  acier  puddlés 

Fer  et  acier  fondus 

Zinc 

Cuirre 

Plomb 

Lithargo 

Ettin 

Antimoine  et  manganèse 

Nickel,  cobalt  et  bismuth 

Arsenic 

Cadmium 

Or 

Argent 

Fonte   (Luxembourg; 


PROOOCTION 


tonnes 

107.43G.334 

43.a)0.478 

88.374 

49.725 

5.023 

12.833.526 

702.504 

761.î)21 

167.8:)5 

104 

12.  Wj 

31 

49.812 

3.980 

11.024 

165.225 

487 

1.583. 2 J8 

5.130.069 


7.449.594 

889.9^8 

7.374.034 

174.927 

30.591 

140.331 

4.197 

1.986 

3.5'i2 

2.196 

2.827 

12.6 

kilogr. 

2.1)64 
430.610 
tonnes 
1.080.3U6 


VALEUR 

sur  place 


francs 

1.169. 744. 7fO 

125.924.940 

742.920 

4.121.730 

214.020 

66.560.220 

36.667.530 

25.1:W.130 

16.526.280 

72.570 

924.960 

17.220 

712.170 

378.840 

1.702.320 

1.580.550 

52.890 

24.îm2.850 

14.295.060 


501.669.030 

145. M8. 110 

.037.990.850 

76.018.î>20 

42.021.720 

38.559.270 

1.270.590 

5.714.580 

1.715.850 

10.730.520 

1.279.200 

78.720 

9.140.130 
37.88'i.000 

58.840.740 


PRIX 

moyen 


fr.   c. 

10,89 

2,93 

8,40 

82,89 

42,61 

5,19 

52,19 

32,ît8 

98,45 

697,79 

74,38 

555,50 

14,70 

9.'),  18 

146,45 

9,57 

108,60 

15,77 

2»79 


67,34 

164 

140,76 

434,57 
1.373,66 

274,77 

302,74 
2.877,43 

484,43 
4. 88!.,  39 

452,49 
6.247,62 

3.433 
87,97 


4,47 


(*)  Renseignements  provisoires. 


(Extrait  de  la  Statistique  de  l'Empire  d'Allemagne. 
Année  1902.) 
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I»  Subêtance»  minérales. 

Combustibles  minériMix.  j  {\''"o|l^'* 

MiiM'Tai   asphaHique 

IVMroh- 

Graphite 

MiiuTai  de  fer 

—  df  Jtinc 

—  de  cuivre 

—  de  pluiiib 

—  dV'ttiin 

—  de  cobalt,  nickel  et  bismuth 

—  d'riraue  et  wfJfram 

—  de  manjfanèse 

—  d'arsenic 

—  d'nr  el  (iwrgfeiil 

PyriléB  de  fer 

ï^oufre 

Siîl 

Minerai  de  fer  (Luxembourg) 

2*  Métau;x. 

Fonte 

Fer  et  acier  puddiôg 

Fer  et  acier  fondus 

Zinc 

Cuivre 

Plomb 

Litharge 

Klai» 

Antimoiiiw  et  manganèse 

Nickel,  coball  «t  hismuth 

ArscMiic 

Cadmium 

Or 

Argent 

Fonte    (Luxembourg) 


PaODUCTlOl» 


tonne» 

I07.43G.334 

43.000.476 

88.374 

40.725 

5. 0*23 

12.8.33.526 

7()2.ri()4 

761.î)21 

167.8:>:) 

104 

12. ',35 

31 

49.812 

3.9S() 

11.(i24 

105.225 

487 

1.583.2.'.8 

5.130.009 


7.440.594 

889.948 

7.374.034 

174.927 

30.591 

140.331 

4.197 

1.980 

3.542 

2.190 

2.827 

12.0 

kilogr. 

2.004 
430.010 
tonnes 
1.080.31KJ 


▼ALtL'R 

sur  place 


francs 

.169.744.700 

125.924.940 

742.920 

4.121.730 

214. 0*20 

60.500.220 

30.007.5.30 

25.1.30.1.30 

16.. 520. 280 

72.570 

924.900 

17.220 

712.170 

378.840 

1.702.320 

1.5S0.550 

52.890 

24.902.850 

14.295.060 


501.069.a30 

145.948.110 

.037.990.850 

70.018.920 

42.U21.72() 

38.5.59.270 

1.270.590 

5.714.580 

1.715.850 

10.730.520 

1.279.21K) 

78.720 

9.140.130 

37.884.000 

58.840.740 


PRIX 

moyen 


(*)  Rcoscijfnemenls  provisoires. 


fr.   c. 

10,89 

2,93 

8,40 

82,89 

42,01 

5,19 

52,19 

32,98 

98,45 

697,79 

74,38 

555,50 

14,70 

95,18 

146,45 

9,57 

108,60 

15,77 

2»  79 


67,34 

164 

140,76 

434,57 
1.373,6(i 

274,77 

302,74 
2.877,43 

484,43 
4. 88'.,  39 

452,49 
6.247,62 

3.4,33 

87,97 


[Extrait  de  la  Statistique  de  l'Empire  d'Allemagne. 
Année  1902.) 
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L'ORIGINE  ET  LES  CARACTERES 


GISEMENTS    DE   FER    SCANDINAVES 

TABERG,  ROUTIVARA,  KIRUNAVARA,  SVAPPAVARA, 

GELLIVARA,  GRANGESBERG,  NORBERG,  DANNEMORÂ, 

DUNDERLANDSDAL,  ETC. 

Par  M.  L.  DE  LAUNAY,  Ingénieur  en  Chef  des  Mines, 
Professeur  à  l'École  des  Mines. 

(Suite  et  fin)  ('). 


CHAPITRE  III. 

AMAS  LENTICULAIRES  INTERSTRATIFIÉS 

DANS  LES  TERRAINS  GRISTALLOPHTLLIENS: 

SVAPPAVARA,  GELLIVARA, 

GRANGESBERG,  NORBERG,  PERSBERG,  DANNEMORA,  ETC. 

Le  type  des  gisements  do  fer  eu  ainas  lenticulaires, 
composés,  suivant  les  cas,  d'oligiste  ou  de  niagnétito  et 
interstratifiés  dans  les  terrains  cristallophylliens,  est  le  [tins 
ordinaire  en  Suède;  nous  allons  en  examiner  successive- 
ment les  exemples  les  plus  remarquables  avec  quel(jU(*s 
détails  et  nous  terminerons  par  un  chapitre  de  conclusions 
théoriques  sur  leur  origine  probable  ;  mais  il  peut  être  utile 
d'en  résumer,  dès  le  début,  les  caractères  principaux,  en 
indiquant  aussi  les  problèmes,  que  soulève  Torigine  de  ces 
gisements  et  que  leur  étude  doit  nous  permettre  de  ré- 
soudre. 

D'une  fac^on  générale,  ces  gisements  forment,  dans  cer- 
taines régions,  autour  de  certains  centres,  des  zones  plus 


(*)  Voir  suprà,  p.  49  et  suiv. 
Tome  IV,  8-  livraison,  1003. 
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ou  moins  nonil)reuses  de  lentilles,  alignées  parallèlement 
à  la  stratification  et  disposées  à  peu  près  verticalement, 
suivant  lependage  niênie  des  couches  gneissiques  encais- 
santes. En  se  bornant  à  ce  premier  aperçu  sommaire,  un 
premier  fait  attire aussitôtrattention,  c'est  qu'en  certaines 
régions  favorables,  comme  Gellivara,  Grangesberg,  Nor- 
berg,  etc.,  on  a,  non  pas  seulement  une  longue  strate 
ferrifère  à  un  niveau  déterminé,  mais  un  grand  nombre  de 
niveaux,  qu'il  est  bien  difficile  d'attribuer  tous  à  la  réap- 
parition par  plissement  de  la  môme  couche  et  qui  doivent, 
au  contraire,  correspondre  à  une  série  de  strates  sédimen- 
taires,  superposées  dès  Torigine,  puis  redressées.  Le  fait 
est,  sinon  expliqué,  du  moins  reproduit  par  les  plans 
et  coupes  d'autres  gîtes  incontestablement  sédimentaires, 
comme  celui  de  Meurthe-et-Moselle.  Si  Ton  prend,  par 
exemple,  le  schéma  des  couches  du  Luxend)ourg,  tel  qu'il 
a  été  établi  par  Van  Werveke  [fiy.  10),  si  l'on  donne 
quartier  à  tout  Tensemble,  de  nianière  que  la  section  ver- 
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FiG.  10.  —  Coupe  verticale  schématiqin'  dos  trisemonts  de  minerai 
de  fer  du  Luxembourg,  d'après  Van  Werveke. 

ticale  devienne  un  plan  (les  couches  prenant  la  disposition 
verticale  des  terrains  gneissiques),  et  si  l'on  imprime  au 
tout  quelques  plissements  et  froissements,  comme  il  est 
manifeste  que  ces  terrains  en  ont  subi  en  Scandinavie,  on 
a  un  plan  assez  analogue  à  ceux  de  Gellivara,  qui  seront 
donnés  bientôt,  sauf  l'épaisseur  des  bancs,  infiniment 
moindre,  et  leur  entassement  sur  une  largeur  10  ou  20  fois 
plus  restreinte. 
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L'épaisseur  de  ces  niveaux  ferrifères  de  Scandinavie, 
qui  atteignent  facilement  50  à  100  mètres  d'oxyde  de  fer, 
est  un  fait  dont  nous  n'avons  pas  Fanalogue  dans  les 
couches  ferrugineuses  des  terrains  sédimentaires  plus 
récents  et,  sans  doute,  il  a  pu  y  avoir,  dans  certains  cas, 
intervention  des  plissements  mêmes,  les  plus  gros  amas 
s'étant  souvent  accumulés  à  des  coudes  ;  nous  invoquerons 
également  plus  loin  Tidée  d'une  ancienne  substitution  à  des 
calcaires  ;  mais  il  est  bien  possible  aussi  qu'il  faille  faire 
intervenir  une  sédimentation  opérée  dans  des  conditions  un 
peu  spéciales,  à  une  époque  où  Tabondance  des  matières 
ferrugineuses  était  particulièrement  grande  dans  dos  mag- 
mas moins  silicates  et  où  peut-être,  ainsi  que  je  Tindiquais 
plus  haut  pour  Kirunavara,  la  croûte  étant  moins  épaisse, 
les  communications  avec  les  noyaux  internes  se  reprodui- 
sant plus  fréquemment,  il  s'effectuait,  dans  le  fond  dos 
mers,  des  émissions  volcanicjues,  ou  du  moins  hydrother- 
males,  de  chlorure?,  sulfures  et  carbonates  do  fer,  contri- 
buant à  cette  précipitation.  On  pourrait  même  supposer 
ces  émissions  en  rapport  plus  ou  moins  direct  avec  la 
montée  des  gabbros  et  des  porphyres  et  établir  ainsi  un 
certain  lien  entre  les  sédiments  ferrugineux,  dus  pour  la 
plupart  à  des  dissolutions  de  sulfates,  chlorures  ou  carbo- 
nates, et  les  intrusions  sulfurées  plus  ou  moins  profondes, 
donnant,  dans  les  mêmes  régions,  tant  de  gîtes  i)yriteux 
rattachés  à  ces  mêmes  gabbros. 

Quand  on  examine  la  nature  de  ces  minerais  suédois,  on 
voit  qu'ils  sont  composés,  tantôt  d'oligiste,  tantôt  de  magné- 
tite,  tantôt  des  deux  formes  d'oxydes  associées  en  pro- 
portions variables.  Le  motif  de  celte  oxydation  plus  ou 
moins  complète  est  souvent  difficile  à  reconnaître,  bien  qu'il 
apparaisse  assez  nettement  dans  divers  cas  particuhers, 
sur  lesquels  nous  reviendrons  dans  le  résumé  de  cette 
étude. 

Ainsi,  quand  le  terrain   encaissant  est  calcaire,  il  est 
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rare  que  le  minerai  ne  se  soit  pas  réduit  et  n*ait  pas  pris 
la  forme  de  magnétite,  avec  ou  sans  action  connexe  des 
éléments  feriiigineux  sur  le  terrain  encaissant,  c'est-à- 
dire  avec  ou  sans  gangue  de  skarn  (grenat,  pyroxènc, 
hornblende,  épidotc).  En  môme  temps,  il  s'est  produit 
souvent  une  concentration  dn  manganèse  et  une  épura- 
tion du  phosphore,  qui  contribuent  à  faire  rechercher 
ces  minerais  noirs  (svart  malm),  plus  aisément  fusibles  à 
cause  de  leur  association  avec  la  chaux. 

Au  contraire,  dans  les  terrains  siliceux,  le  minerai  est 
généralement  à  l'état  peroxyde,  c'est-à-dire  sous  forme 
de  minerai  sec  (torrsten  malm).  Mais  cet  oHgiste  a  pu 
se  transformer  localement  en  magnétite  par  des  actions 
diverses,  dont  l'une  apparaît  très  nettement  quand  on 
voit  la  réduction  de  l'oligiste  en  magnétite  s'opérer  le 
long  de  filons  quartzeux  ou  granulitiques  à  hydrocar- 
bures. J'insisterai  tout  à  l'heure  sur  ce  fait  que  la  plu- 
part des  minerais  de  fer  Scandinaves  ont  été  recoupés  par 
des  veines  nombreuses  de  grauulite  rose  avec  quartz  :  il 
est  très  vraisemblable  que  ces  granulites  (ou  les  phéno- 
mènes qui  les  ont  ellos-mêmes  amenées),  ont  été  pour  quelque 
rliose  dans  la  réduction  en  magnétite,  ainsi  que  dans  la 
cristallinité  géiiérale  des  minerais,  et  peut-être,  comme 
nous  le  verrons,  ont-elles  joué  un  rôle  également  dans  l'ap- 
port de  certaines  substances  accessoires,  telles  que  le 
cuivre,  plus  rarement  le  plomb,  le  zinc,  ou  même,  excep- 
tionnellement, le  phosphore. 

Enfin,  l'on  constate  très  fréquemment  un  phénomène 
d'altération  superficielle  et  rérente,  qui,  avec  ces  minerais 
compacts  difficilement  pénétral^les,  sur  ces  plateaux  oîi  le 
niveau  hydrostatique  est  peu  profond,  n'a  guère  d'impor- 
tance pratique  :  c'est  l'altération  des  minerais  cristallisés, 
ayant  redonné  des  hématites  rouges  ou  brunes,  qui 
salissent  les  minerais  superficiels,  en  même  temps  que 
des  veinules  de  calcite  ont  pu  se  former  et  que  certaines 
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impuretés  (phosphate,  sulfure  de  fer)  ont  pu  disparaître. 
Nous  aurons  à  chercher  ultérieurement  si  des  altérations 
de  ce  genre,  mais  extrêmement  anciennes  et,  par  suite, 
presque  impossibles  à  démêler  sous  le  métamorphisme  qui 
les  masque  aujourd'hui,  ne  seraient  pas  quelquefois  in- 
tervenues dans  la  constitution  même  des  gisements. 

Il  existe,  entre  ces  divers  minerais  norvégiens,  une  cou- 
pure, une  démarcation  de  la  plus  haute  importance  pratique  : 
c  est  celle  qu'établit  la  présence  ou  l'absence  du  phosphore. 
Il  y  a  là  une  question  intéressante,  dont  nous  nous  occu- 
perons tout  spécialement  au  chapitre  iv.  D'une  part,  la  Suède 
présente  quelques-uns  des  minerais  les  plus  purs  en  phos- 
phore que  Ton  connaisse,  des  minerais  à  Bessemer  typiques, 
comme  ceux  de  Dannemora;  d'autre  part,  on  y  trouve, 
dans  des  gisements  semblables,  des  minerais  remarqua- 
blement phosphoreux,  comme  ceux  de  Gellivara,  Griln- 
gesberg,  etc.,  arrivant  à  tenir  5  ou  6  p.  100  do 
phosphore,  passant  même  par  endroits  à  de  véritables 
minerais  d'apatite.  Toutes  les  transitions  entre  ces  deux 
types  extrêmes  se  présentent,  et  Ton  n'aperçoit  pas  bien, 
au  premier  abord,  la  raison  pour  laquelle  certains  de  ces 
minerais,  qui  affectent  des  conditions  géologiques  ana- 
logues, sont  phosphoreux  et  d'autres  purs,  pas  plus  d'ail- 
leurs que  nous  ne  savons  pourquoi  telles  ou  telles  parties 
du  rivage  sue>ssonicn  en  Algérie  et  Tunisie  sont,  les  unes 
riches,  les  autres  pauvres  en  phosphate.  La  localisation 
géographique  est  seule  très  nette.  Les  minerais  très  phos- 
phoreux sont  au  Nord  :  Svappavara,  Gellivara,  Griinges- 
berg;  plus  au  Sud,  on  a  des  minerais  intermédiaires  : 
Gràngesberg,  Norberg;  puis,  tout  à  fait  au  Sud,  des  mi- 
nerais purs.  On  ne  peut  qu'invoc^uer  les  conditions  de  dé- 
pôt, de  sédimentation  primitive  :  peut-être  l'existence  de 
niveaux  différents,  malgré  la  similitude  d'aspect  intro- 
duite par  le  métamorphisme  ;  peut-être  des  phénomènes 
d'altération  anciens,  plus  ou  moins  prononcés. 
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Enfin,  tous  ces  minerais  Scandinaves  ont  subi,  postérieu- 
rement à  leiu-  formation,  deux  modifications  essentielles, 
dont  l'une  est  due  au  métamorphisme  général  qui  a  produit 
les  terrains  cristallophylliens,  puis  aux  dislocations  et  aux 
accidents,  à  la  faveur  desquels  les  granulites  sont  venues 
exercer  leur  action,  c'est-à-dire  à  un  ensemble  de  phéno- 
mènes probablement  huronicns;  dont  l'autre,  au  contraire, 
qui  a  été  signalée  incidemment  plus  haut,  est  Taltératioû 
superficielle  et  restreinte,  duc  au  métamorphisme  local. 

Nous  aurons  à  insister  sur  les  mouvements  de  cassure, 
les  faces  de  glissement,  les  failles,  les  filons  transversaux, 
que  présentent  la  plupart  do  ces  gîtes,  et  à  envisager  leur 
rôle  dans  le  métamorphisme,  ainsi  que  dans  la  pureté 
plus  ou  moins  grande  des  minerais.  Il  est  possible  que  le 
grand  chevauchement,  limité  par  la  face  de  glint,  qui  fait, 
sur  des  étendues  considérables,  passer  les  gneiss  de  l'Ouest 
par-dessus  le  silurien  de  l'Est,  ait  couvert  primitivement, 
plus  à  l'Est,  certaines  régions,  aujourd'hui  mises  à  nu  par 
l'érosion,  dans  lesquelles  seraient  comprises  quelques-unes 
des  zones  à  minerais  de  fer,  notamment  celle  de  Kiruna- 
vara,  qui  en  est  fort  voisine;  on  pourrait  alors  imaginer 
que  les  sédiments  ferrugineux,  après  avoir  été  d'abord 
déposés  dans  des  bassins  lacustres  ou  marins  suivant  les 
conditions  normales,  se  seraient  trouvés  recouverts  par 
des  poids  énormes  de  terrains  charriés  et,  au-dessous 
d'eux,  réchauffés,  pénétrés  par  des  magmas  granulitiques, 
imprégnés  par  des  fumerolles,  recristallisés.  On  a  signalé 
ce  fait  curieux  qu'en  Laponie,  les  roches  occupant  les  alti- 
tudes les  plus  élevées  sont  souvent  les  plus  métamor- 
phisées,  et  que  des  roches  schistifiées,  des  granités  com- 
primés par  une  surcharge  aujourd'hui  disparue,  recouvrent, 
par  endroits,  des  terrains  inaltérés. 

En  tout  cas,  si  ce  n'est  pas  sous  la  forme  d'un  chevau- 
chement, c'est  tout  au  moins  sous  celle  d'un  plissement 
énergique  que  les  actions  internes  se   sont  exercées  sur 
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ces  minerais  de  fer  et  ont  puissamment  contribué  à  leur 
allure  actuelle. 

Nous  dirons  également  quelques  mots  des  cristallisa- 
tions tout  à  fait  secondaires  de  calcite,  épidote,zéolithes, 
dues  aux  altérations  superficielles;  mais,  avant  de  résumer 
ces  notions  nouvelles,  il  est  nécessaire  de  commencer  par 
des  descriptions  détaillées  des  gisements,  où  ont  pu  être 
faites  les  observations. 

SVAFPAVARA   (eN   NORRBOTTEN). 

Le  gisement  de  Svappavara,  ou  plutôt  de  Daneliv,  est 
situé  dans  la  mémo  région  que  celui  de  Kirunavara,  dont 
il  vient  d'être  question,  entre  celui-ci  et  Gellivara,  à  en- 
viron 15  kilomètres  au  Nord  du  petit  port  de  Lappio- 
saanda,  sur  le  ileuve  Kalix,  et  à  4  kilomètres  du  village 
de  Svappavara,  qui  est  un  centre  lapon  de  quelque  impor- 
tance, où,  Thiver,  se  rassemblent  plus  de  4.000  rennes.  Il 
a  été  question  de  le  relier  à  la  ligne  de  Luossavara  à 
Ofot-fjord,  vers  Torneatrîlsk,  par  un  embranchement  de 
85  kilomètres,  dont  on  a  estimé  les  frais  de  construction 
à  environ  6  millions  de  francs.  C/est  la  mine  la  plus  an- 
ciennement exploitée  de  Laponie,  et  Ton  y  voit  d'impor- 
tantes tranchées  du  xvii"  siècle,  qui  ont  eu  pour  but 
l'extraction  d'un  minerai  de  cuivre  assez  pauvre  (*).  Actuel- 
lement, le  gisement  de  Svappavara,  auquel  nuit  la  dissé- 
mination irréguhère  du  cuivre,  est  seulement  exploré  assez 
incomplètement,  mais  non  exploité.  Sa  section  horizon- 
tale, très  inférieure  à  celle  des  grands  gites  dont  il  vient 
d'être  question,  peut  atteindre  30  à  35.000  mètres  carrés, 
c'est-à-dire   qu'il    représente,  sur    la  hauteur  de  70  à 


(*)  Il  est  question  de  la  mine  de  Svappavara  dans  le  voyage  en 
Laponie  de  Tauteur  comique  Regnard,  à  la  Gn  du  xvii*  siècle.  Celui-ci 
parle  des  veines  où  Ton  cherche  les  minerais  de  cuivre  oxydés,  de 
l^usine  de  fusion,  etc. 
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80  mètres  dont  on  dis- 
pose au-dessus  de  la  val- 
lée, un  maximum  de 
5  millions  de  tonnes. 

Ainsi  que  le  montre 
la  carte  géologique  ci- 
jointe  (PI.  III,  ^^.9.  3),  ce 
gisement  est  situé  dans 
la  même  bande  de  ter- 
rains gneissiques,  où  se 
trouvent,  plus  au  Sud, 
Gellivara  et,  un  peu  à 
rOuest,  le  petit  gisement 
de  Mertainen  (*).  Ces 
deux  gisements  de  Mer- 
tainen et  Svappavara 
forment  deux  bandes 
Nord-Sud,  parallèles  à 
la  direclion  générale  des 
terrains  du  pays. 

Comme  toutes  les 
mines  dont  il  va  être 
question  dans  ce  cha- 
pitre, ce  gisement  appa- 
raît int(Tcalé  ou  inter- 
stratifié dans  le  cristal- 
lophyllien  ;  il  forme  une 
longue  zone,  visible 
trune  fa(;on  k  peu  près 
continue  suri  kilomètre 

(*)  Un  autre  petit  gisement, 
dit(lcYJii)aasnjasiia,proIoDge 
peul-ùtre  au  Sud  ce  gîte  de 
Mertainen,  au  delà  d'une  zone 
entièrement  masquée  par  les 
tourbières. 
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et  reconnue  au  total,  au  moyen  du  niagnétomètre,  sur 
1 .400  mètres  {fig,  11).  Au  Nord,  son  affleurement  constitue 
la  crête  de  la  colline  de  Daneliv  et  domine  d'environ 
90  mètres  la  vallée  voisine,  où  se  trouve  l'étang  de  Svap- 
pavara.  Dans  la  partie  centrale,  où  il  atteint  60  mètres 
de  large,  il  est  bordé,  sur  ses  deux  épontes,  par  d'an- 
ciennes tranchées,  c)ccupant  environ  iOO  mètres  de 
long,  où  Ton  a  exploité  des  hématites  cuivreuses  jusqu'à 
90  mètres  de  profondeur.  Vers  le  Sud,  où  la  colline  s'élar- 
git et  s'étale  en  un  plateau  des  deux  côtés  du  gîte,  son 
prolongement  devient,  par  endroits,  très  hypothétique, 
et,  là  où  on  l'a  reconnu  par  des  tranchées,  son  épais- 
seur n'est  plus  que  de  5  à  6  mètres. 

En  mr)yenne,  le  plongement  du  minerai  est  très  re- 
dressé, très  voisin  de  la  verticale  ;  on  observe  à  peine  une 
légère  inclinaison  à  environ  SO"*  vers  l'Est,  c'est-à-dire  que 
l'amas  a  pratiquement  l'allure  d'un  filon.  Le  terrain  est, 
d'ailleurs,  tellement  recouvert  de  bois,  de  broussailles  et 
de  vieilles  haldes  que  les  observations  sur  les  roches  en- 
caissantes sont  actuellement  à  peu  près  impossibles. 

La  nature  du  minerai  varie  beaucoup  du  Nord  au  Sud. 

A  l'extrémité  Nord,  on  a  (en  A)  des  masses  de 
magnétite,  irrégulièrement  mêlées  d'hématite  produite  par 
leur  altération  et  contenant  de  Tapatite  et  de  la  calcite 
(1  p.  ITO  de  phosphore;  5,40  de  chaux).  Plus  au  Sud,  sur 
réponte  Ouest,  on  a  exploité,  dans  les  vieilles  tranchées 
de  TEriksgrube,  de  Storrigningensgrube,  etc.,  des  héma- 
tites schisteuses  mêlées  au  gneiss  encaissant  et  teintées 
par  des  sels  de  cuivre.  La  trancliée  de  Storrigningen,  qui 
a  90  mètres  de  large,  est  actuellement  entourée  par  de 
rhématite  non  cuivreuse,  qu'ont  laissée  les  anciens  exploi- 
tants. Sur  l'éponte  Est,  on  retrouve  une  autre  zone  cui- 
vreuse, exploitée  autrefois  par  de  petites  tranchées  d'en- 
viron 10  mètres  de  profondeur  (Smess  gr.  ;  Bengt  Ois 
gr.,  etc.).  Il  y  a  là  des  veines  de  pyrite  de  fer  et  de  chal- 
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copyrite,  injectées  dans  un  gneiss  traversé  de  granulite 
et  acxiompagnant  peut-être  cette  granulite.  Dans  Tinter- 
valle,  on  a  reconnu,  en  H,  de  l'hématite  à  1  p.  100  de 
phosphore,  parfois  mélangée  de  grenat,  calcite  et  horn- 
blende, c'est-à-dire  de  cette  gangue  de  skarn,  que  nous 
allons  retrouver  si  souvent  en  Suède.  De  môme,  en  C, 
Thématiteà  0,90  p.  100  de  phosphore  est  mêlée  de  magné- 
tite,  avec  grenat,  hornblende,  calcite  et  un  peu  d*apatite. 

Toute  cette  zone  con) prend  donc  un  axe  central  formé 
de  magnétito  et  hématite  phosphoreuses,  généralement 
calcaires,  avec  concentration  cuivreuse  sur  les  deux 
opontes.  A  partir  du  point  D,  la  nature  du  minerai  se 
modifie  très  notablement;  le  cuivre  n'apparait  plus;  la 
magnétito  fait  défaut  ;raspect  est  plus  homogène,  et  Ton  a 
des  masses  brillantes  d'une  hématite,  souvent  poudreuse, 
qui  tient  de  60  à  07  p.  100  de  fer,  avec  0,20  à  1,26  de 
phosphore,  0,02  de  soufre  et  1  à  5  de  chaux.  Quelques 
points  isolés  ont  donné  des  minerais  à  peu  près  purs. 

Si  Ton  cherche  à  concevoir  l'origine  de  ce  gisement, 
on  est,  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances  sur  lui, 
assez  embarrassé.  L'hypothèse  la  plus  naturelle  et  très 
probablement  la  plus  plausible  est  de  Tassinjiler  aux  gise- 
ments de  Gellivara,  Grilngesberg,  etc.,  et  de  le  consi- 
dérer, lui  aussi,  comme  un  niveau  sédimentaire  méta- 
morphisé,  ayant  pris  la  coinposition  de  la  magnétito  dans 
la  partie  Nord,  où  le  terrain  encaissant  devait  6tre  en 
partie  calcaire  et  passant  k  l'oligiste  plus  au  Sud.  Une 
forte  altération  superficielle  récente  expliquerait  la  retrans- 
formation locale  de  la  magnétito  en  hématite. 

La  présence  de  cuivre,  bien  qu'en  proportion  un  peu 
plus  forte  que  d'habitude,  n'est  pas,  dans  les  minerais  de 
fer  oxydés,  un  fait  anormal.  Il  est  assez  fréquent  de  ren- 
contrer un  peu  de  chalcopyrite,  associée  avec  la  magnétite, 
dans  des  gisements  très  divers,  dont  les  types  les  plus  con- 
nus sont  ceux  de  Traverselle  en  Piémont  ou  Nijni-Taguil 
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dans  rOural.  A  Kirunavara  .môme,  il  existe  des  traces 
de  cuivre  en  un  ou  doux  points,  et  nous  en  retrouverons 
bientôt  des  exemples  dans  le  gisement  interstratifié  do 
Gellivara,  ainsi  qu'à  Dannemora  et  à  Norberg.  Il  a  dû 
probablement  se  déposer,  dans  ces  minerais,  en  môme 
temps  que  le  fer,  un  peu  de  cuivre,  qui  se  sera  plus  ou 
moins  concentre  sur  certains  points.  L'action  motamor- 
phisante  des  granulites,  ([ui  recoupent  tous  ces  minerais 
de  fer  Scandinaves,  a  pu  également  en  introduire,  en 
môme  temps  qu'ailleurs  elle  amenait  parfois  d'autres  sul- 
fures métallifères,  dont  il  sera  (juestion  plus  loin,  à  Dan- 
nemora, Norberg,  etc.;  il  ny  a  rien  là,  par  suite,  qui 
contredise  l'hypothèse  d\in  dépôt  de  fer  oxydé  produit 
par  sédimentation. 

Cependant  cette  association  de  rhématite  avec  des  sels 
de  cuivre  oxydés  est,  dans  la  plupart  des  gisements  que 
nous  connaissons  en  d'autres  pays,  particulièrement  carac- 
térisée pour  les  chapeaux  de  fer  résultant  de  Taltération 
superficielle  d'amas  pyriteux  profonds,  et  si,  au  lieu  de  la 
rencontrer  en  Laponie,  nous  avions  affaire  à  un  gîte  algé- 
rien, on  devrait  remarquer  la  ressemblance  de  cette  len- 
tille métallifère  avec  certains  grands  amas  superficiels 
d'Algérie,  où  la  môme  association  se  présente.  Le  fait 
même  que  la  pyrite  de  cuivre  est  particulièrement  loca- 
lisée sur  les  deux  épontes  ressemble  beaucoup  à  ce  qui 
se  passe  dans  quelques  amas  pyriteux,  très  probablement 
intrusifs,  comme  celui  de  Sain-Bel  dans  le  Rhône  (*),  où  la 
masse  centrale  est  formée  de  pyrite  de  fer  pure,  tandis  que, 
latéralement  ou  aux  extrémités,  on  a  du  sulfure  cuprifère 
et,  parfois  môme,  d'autres  sulfures,  de  zinc,  plomb,  etc.  On 
serait  donc,  à  la  rigueur,  en  droit  de  se  demander  ((juoique 
l'hypothèse,  je  le  répète,  me  paraisse  fort  peu  probable) 
s'il  n'y  aurait  pas  eu  là  primitivement  un  gite  pyriteux, 

(*)  Voir  les  coupes  de  ce  gisement  que  j'ai  pubUées  dans  la  Zetlscfirifi 
fUr  prak  lise  lie  Geolonie,  en  mai  1901. 
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altéré  par  oxydation  superficielle  et  recristallisé,  c'est-îi- 
dire  que  nous  serions  amenés,  comme  nous  l'avons  déjà 
été  pour  Kirunavara,  (Mjmmo  nous  le  serons  encore  pour 
les  minerais  du  type  Gellivara,  à  l'idée  extrêmement  pro- 
blémati(iUo  d'un  mélamt>rphisuie  très  ancien,  exercé  sur 
des  gîtes  qui  auraient  été  d'abord  sulfurés.  La  plus  grande 
objection  à  cette  idée  est  la  persistance  locale  du  sulfure 
de  cuivre,  (lui,  s'il  avait  été  d'abord  mélangé  à  du  sulfure 
de  fer,  ullérieurement  transformé  par  une  peroxydatiou 
complète,  aurait  dfi  être  oxydé  avec  lui  et  même  peut- 
èive  éliminé  par  suite  de  sa  dissolution  plus  facile. 

GELLIVARA    (eN   NOREBOTTEN). 

A,  Disposition  générale  des  gisements.  —  Le  gisement 
de  Gellivara,  par  son  extension,  par  les  facilités  d'étude 
qu'il  oflfre,  enfin  par  sa  production  industrielle,  qui  était 
récemment  encore  la  plus  élevée  de  toute  la  Suède  (plus  de 
l.OOO.OOOde  tonnes,  en  1000),  mérite  une  description  toutà 
fait  détaillée,  qui  nous  {)ermettra  ensuite  d'être  plus  bref 
pour  les  gisements  similaires  :  Grilngesberg,  Norberg, 
Persberg,  etc. 

La  carte  ci-jointe  au  1  /26.G00'  (PL  V)  représente  l'allure 
géologique  de  ces  gisements,  autant  qu'on  peut  la  connaître 
dans  un  pays  qui  est  presque  partout  recouvert  de  moraine 
glaciaire  et  oh,  par  suite,  les  observations  demeurent  néces- 
sairemeut  très  localisées,  jusqu'au  jouroù  on  se  décide  àen- 
lever  cette  couche  do  moraine  pour  commencer  des  tra- 
vaux d'exploitation  (*).  Comme  on  le  voit  sur  cette  carte, 
renscmble  du  pays  est  formé  de  roches  gneissiques,  avec 
quelques  pointements  granulitiqucs,  qui  sont  très  loin,  en 

(*)  C'est  ce  qui  expUque,  en  partie,  pourquoi,  sur  cette  carte,  les 
terrains  sont  représentés  par  des  taches  discontinues,  parfois  simple- 
ment faute  d'observations  intermédiaires.  Mais  souvent  aussi  il  y  a  réel- 
lement une  lacune. 
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Suède,  d'occuper  la  raême  étendue  et  -d'avoir  la  même 
importance  génétique  que  dans  le  Plateau  Central,  et 
qui,  en  outre,  se  distinguent  de  nos  roches  analogues  par 
leur  pauvreté  en  mica  blanc.  Parmi  ces  gneiss,  les  géo- 
logues locaux  ont  distingué  les  variétés  suivantes  :  gneiss 
halleflint  gris  micacé  ;  gneiss  hallcilint  porphjroïde  ;  gneiss 
granuli tique  (au  sens  français  du  mot),  bréchiforme, 
chargé  de  hornblende  et  de  cet  ensemble  de  minéraux  que 
les  Suédois  nomment  le  skarn(*)  ;  gneiss  amphibolique,  etc. 
Les  halleflints  rentrent  dans  ce  que  nous  appelons, 
en  France,  des  leptynites,  c'ost-à-dire  que  ce  sont  des 
roches  compactes  ou  à  grain  fin,  euritiques  et  zonées,  à 
cassure  homogène  et  conchoid aie,  essentiellement  formées 
d'un  magma  granuliticiue  de  quartz  et  feldspalh,  avec 
parfois  hornblende  et  chlorite  (**).  L'ensemble  gneissique 
de  Gellivâra  est  donc,  jus([u'à  un  certain  point,  du  même 
type  que  celui  qui  caractérise,  en  France,  la  région  de 
Tulle  :  des  alternances  de  leptynites,  gneiss  à  grain  fin, 
gneiss  amphiboliques  et  amphibolites,  avec,  ici,  ces  deux 
caractères  spéciaux  des  intercalations  ferrugineuses  et  des 
zones  bréchiformes  à  granulites  et  à  skarn.  Les  descrip- 
tions de  détail,  qui  vont  être  données,  permettront  de  pré- 
ciser ces  notions.  Mais  il  est  lui  point  qu'il  importo  de 
signaler  de  suite,  parce  que  nous  le  retrouverons  un  peu 
partout  en  Suède  :  c'est  le  caractère  des  granulites,  très 
différent  de  celui  auquel  nous  sommes  habitués  dans  le 
Plateau -Central.  En  principe,  les  granulites  suédoises  (et 
je  parle  ici  des  granulites  au  sens  français)  sont,  comme 


(*)  Le  skarn  de  GeUivara  cl  Kirunavara  ne  renferme  pas  de  grenat 
ni  cl'épidote;  il  n'en  contient  que  localement  à  Gr;ingesl)erg;  on  en 
trouve,  au  contraire,  beaucoup  dans  les  mines  du  Sud. 

(**)  Ce  sont  des  roches  de  la  même  famille,  auxquelles  les  Alle- 
mands et  Suédois  appliquent  le  nom  de  granulite.  attribué,  en  France, 
aux  granités  à  mica  blanc  (Voir  plus  loin,  page  103,  la  description  dé- 
taillée de  ces  roches  à  Dannemora)  ou  aux  roches  de  quartz  et  de  feld- 
spath, dont  il  va  être  question  plus  loin. 
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je  le  redirai  bientôt,  des  roches  extrêmement  pauvres  en 
muscovite,  souvent,  au  contraire,  riches  en  feldspaths  so- 
diques  et  en  microcline.  Ce  n'est  donc  pas,  en  réalité,  la 
même  roche  qui  constitue,  ainsi  quejeTai  montré  ailleurs, 
Tossature  principale  du  Plateau  Central  ;  c'est  une  roche 
beaucoup  moins  chargée  de  niinéralisateurs,  probablement 
beaucoup  plus  profonde,  et  l'on  s'explique  peut-être  ainsi 
comment  le  grundgefield  Scandinave,  contrairement  à 
celui  de  toute  la  chaîne  hercynienne  (en  Espagne,  dans  le 
Plateau  Central,  en  Bretagne,  en  Cornwall,  en  Saxe,  etc.), 
ne  contient  pas  de  métaux  du  groupe  de  Tétain,  tandis  que 
ce  dernier  ne  renferme  pour  ainsi  dire  pas  de  fer  (*).  Tous 
ces  terrains  cristallophyllicns,  que  nous  qualifions  ainsi  du 
même  nom  dans  les  deux  régions,  correspondent  probable- 
ment à  des  formations  trcs  différentes  par  leur  âge  comme 
par  la  forme  du  métamorphisme  subi,  et  quand,  faute  de 
moyens  de  détermination  précis,  par  manque  d'organismes,  ' 
nous  assimilons  entre  eux  les  gneiss  et  micaschistes  de  pays 
divers,  nous  faisons  sans  doute  une  erreur  aussi  énorme  que 
si  nous  confondions  les  uns  avec  les  autres  des  calcaires 
tertiaires  et  dévoniens,  rendus  également  azoïques  par  le 
métamorphisme,  ainsi  que  nous  sommes  d'ailleurs  exposés 
à  le  faire  parfois  dans  les  régions  méditerranéennes. 
En  re  qui  concerne  cotte  question  des  roches  encaissantes. 


(*)  On  pourrait  iiiôine  se  doinander,  en  conslaUinl  la  relation  qui 
sera  établie  plus  loin  entre  les  gabbros  à  olivine  et  les  ûlony  d'apatite 
chloropbosphatée,  eux-mômes  rattacbOs  par  un  lien  assez  intime  avec 
ces  granuliles,  qui  recoupent  les  gabbros  à  leur  voisinage  et  s'enche- 
vtMrent  clironologiquement  avec  eux,  si  les  granulites  elvaniques  et 
ppgmalltos  de  Scandinavie  ne  dériveraient  pas  d'un  magma  beaucoup 
plus  basique  que  celles  du  Plateau  Ontral,  avec  niinéralisateurs  moins 
violents  (chlore  au  lieu  de  fluor}.  Quelque  chose  de  ce  genre  a  été  signalé 
plus  haut  (p.  62,  note  ***)  à  propos  des  gîles  de  Port  Henry,  dans  PEtat 
de  New-York.  11  est  possible  que  le  fer  des  gisements  suédois  vienne 
souvent  des  gabbros,  non  seulement  de  leur  ségrégation  profonde, 
comme  dans  les  gîtes  étudiés  au  chapitre  I,  mais  aussi  de  leur  destruc- 
tion sétlimentaire,  ce  qui  contribuerait  à  expliquer  l'association  sédi- 
mentaire  du  fer  avec  le  phosphore  dérivé  des  mômes  g€U)bros. 
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la  carte  géologique  de  GcUivara  appelle  une  observation. 
Sur  cet  ensemble  de  gisements,  qui  forme  évidemment  un 
tout  homogène  et  qui  est  caractérisé  par  deux  longues 
zones  principales,  dont  Tune,  celle  du  Sud,  n'est  peut-être 
môme  que  le  repliement  de  la  première,  on  se   serait 
attendu  à  trouver  partout  les  minerais,  supposés  sédimen- 
taires,  encaissés  entre  les  mêmes  strates  dos  mêmes  ter- 
rains. Au  lieu  de  cela,  on  observe,  au  contact  des  mine- 
rais: dans  rOuest,  des  gneiss  à  hornblende;  au  Nord-Est, 
des   hàllellints;  au   Sud-Est,   des  gneiss  granulitiques  à 
brèche  de  skarn.  C'est  un  fait  que  nous  aurons  à  noter 
dans  la  plupart  des  gisements  suédois,  parfois  même  plus 
singulier  encore  quand  une  partie  des  minerais  d'un  même 
centre  minier  se  trouve  dans  des  gneiss  siliceux  semblant 
provenir  d'anciens  schistes  ou  grès  métamorphisés,  l'autre 
dans  des  calcaires  encore  subsistants,  comme  à  Norberg. 
Évidemment,  il  faut,  pour  le  comprendre,  attribuer,  avant 
tout,  dans  les  faciès  actuels  dos  terrains,  la  plus  large 
part  au  métamorphisme,  qui  aura,  par  endroits,  silicifié 
des  calcaires  ou  déterminé  telle  autre  modification  pro- 
fonde, et,   par  exemple,  introduit,   dans  les  strates,  des 
granulites,  souvent  accompagnées  d'amphibole,  après  avoir 
produit  les  zones  de  dislocation  bréchiformes  correspon- 
dant au  skarn.  Il  faut  également  tenir  compte  des  varia- 
tions que  peut  présenter,  sur  sa  longueur,  une  même  strate 
sédimentaire,  plus  ou  moins  chargée,  suivant  les  points,  de 
parties  calcaires  ou  sablonneuses;  mais,  dans  ce  dernier 
ordre  d'idées,  il  ne  semble  pas  que,  lorsqu'on  examine  des 
sédiments  ferrugineux  j)his  récents,  on  observe,  sur  un 
espace  aussi  restreint  de  3  ou  4  kilomètres,  de  semblables 
variations. 

Au  milieu  de  ces  roches  gneissiques  sont  intercalées, 
suivant  deux  grandes  traînées  principales  de  direction 
Est-Ouest,  à  sinuosités  nombreuses,  les  lentilles  de 
magnétite  et  d'ohgiste,  dont  le  détail  est  représenté  sur 
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la  PI.  V  :  lentilles  qui,  toutes,  sauf  en  deux  ou  trois  points 
(le  torsion,  plongent  vers  le  Sud,  avec  des  inclinaisons 
variables,  mais   toujours  très  voisines  de   la  verticale. 

Au  Nord,  on  a  surtout,  de  TOuest  à  l'Est,  les  amas  du 
.lolian,  Valkomman,  Herinelin,  Linné,  Sofia,  Tingvalls 
kuUe;  au  Sud,  Hertigen,  Kapten  et  Fredrikas. 

On  peut  voir,  sur  le  plan  d'ensemble,  la  façon  dont  ce 
système  de  lentilles,  tant(^t  semble  s'effiler  en  une  seule 
veine,  tantôt  accumule  les  couches  parallèles  sur  un  môme 
point.  Les  gisements,  dont  on  trouvera  les  noms  sur  la 
1^1.  V  et  qui  seront  décrits  un  peu  plus  loin,  ne  se  suivent 
pas  régulièrement  a  un  ou  plusieurs  niveaux  constants, 
mais  empiètent  et  chevauchent  les  uns  sur  les  autres. 

C'est  une  disposition,  qui  se  reproduit  également  dans 
le  détail.  Chacune  des  lentilles  métallifères,  envisagée 
isolément,  ne  saurait  être  considérée  a  priori  comme 
formée  dominerai  massif;  elle  se  subdivise,  à  son  tour, 
comme  le  fait  la  zone  métallifère  elle-même,  en  une 
série  de  veines  plus  petites  avec  minces  intercalations  de 
^aieiss,  veines  grossièrement  rontinues,  bien  que  séparées 
par  des  joints  stériles,  et  chevauchant  s(juvent  les  unes 
sur  les  autres  comme  les  grandes  Iciitilh^s. 

11  est  difficiles  aujourd'hui  de  détc^rnn'ner  ce  qui,  dans 
<ettc  allure,  peut  revenir  aux  conditions  de  dépôt  primi- 
tives et  ce  qui  a  pu,  au  contraire,  être  déterminé  parles 
accidents  postérieurs  à  la  formation. 

Ces  accidents,  nous  en  avons  la  preuve  directe  dans 
les  brèches  à  hornblende  et  skarn,  qui  sont  un  des  éléments 
raractéristiques  de  la  région,  ainsi  que  dans  nombre  de 
]»lis,  de  décrochements,  de  failles,  qui  coupent  et  rejettent 
le  minerai.  Ils  sont  surtout  visibles,  sous  (u^tte  forme,  aux 
deux  grands  points  d'inflexion,  marqués  par  les  gîtes  de 
Johan  à  l'Ouest  et  de  Tingvalls  kulle  à  TEst,  où  nous 
allons  les  étudier;  mais,  en  outre,  ils  se  traduisent  par 
un  remarquable  systènuide  filons  granulitiques,  qui  recoupe 
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à  la  fois  les  gneiss  et  les  minerais,  ici  comme  dans  tous 
les  gisements  suédois. 

Ces  roches  transversales,  dont  les  filons  sont  d'autant 
plus  manifestes  que  leur  teinte  rose  tranche  sur  la  cou- 
leur sombre  des  minerais,  sont  ordinairement  qualifiées  par 
les  Suédois  de  granités  ou  de  pogmatites.  Elles  se  rat- 
tachent au  groupe  que  nous  appelons  en  France  des  gra- 
nulites,  mais  avec  des  caractères  très  spéciaux,  qui 
peuvent,  comme  je  le  remarquais  tout  à'  Theure,  tenir  à 
la  profondeur  plus  grande  de  leur  formation  et,  par  suite, 
à  la  moindre  abondance  des  principes  minéralisateurs 
fluorés  dans  leur  cristallisation.  Le  mica  blanc,  si  norma- 
lement contenu  dans  les  roches  semblables  du  Plateau 
Central  qu'il  peut  servir  à  les  caractériser,  fait  ici,  nous 
Tavons  dit,  à  peu  près  défaut  ;  je  ne  crois  même  pas  en 
avoir  jamais  vu  dans  aucune  de  ces  roches  de  Laponie. 
Toujours,  par  conséquent,  il  s'agit  de  roches  uniquement 
composées  de  quartz  et  de  feldspaths  (parmi  lesquels 
abonde  le  microcline),  ayant  une  structure,  soit  grani- 
tique, soit  euritique  ou  elvanique,  et  souvent  assez  riches 
en  soude. 

Ces  granulites  et  pegmatites,  malgré  leur  caractère  filo- 
nien  incontestable,  prennent,  en  bien  des  cas,  une  allure 
interstratifiée,  et  leur  direction  générale  est  conforme 
à  celle  des  minerais  do  fer,  que  leur  zone  suit  de  près. 
Je  serais  assez  porté  â  croire  qu'elles  ont  dû  avoir  une 
influence  sensible  sur  Tallure  actuelle  des  ramerais,  tant  par 
la  réduction  résultant  des  hydrocarbures,  qu'elles  semblent, 
comme  nous  le  verrons,  avoir  contenus  en  abondance,  que 
par  une  introduction  possible  de  phosphore  en  rapport  avec 
leur  propre  richesse  fréquente  en  apatite  (*).  La  pénétration 

(*)  Quand  nous  reviendrons  spécialement  sur  la  question  de  Tapatite, 
nous  verrons  qu'il  existe  de  nombreux  exemples  de  granulites  ou  peg- 
matites à  apatite,  parfois  avec  oligiste  comme,  à  Vâlkomman.  On  a 
quelquefois  essayé  de  l'expliquer  par  un  simple  phénomène  de  sécré- 

Tome  IV,  1903.  9 
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de  semblables  granulites  en  veines  minces  dans  les  feuil- 
lets du  gneiss  a  donné  un  peu  partout  des  «  gneiss  granu- 
litisés  >»,  analogues  à  ceux  du  Plateau  Central  ou  à  ceux 
que  l'on  appelle  des  gneiss  rouges  en  Saxe.  Souvent 
aussi,  ces  granulites  ont  consolidé  des  zones  de  disloca- 
tion brécbiformes,  qui,  dans  la  partie  Sud  de  Gellivara, 
forment  les  épontes  ordinaires  des  gisements  et  qui  en 
sont  un  élément  très   caractéristique  (brèche  et  skarn). 

B,  Nature  et  composition  des  minerais.  —  Les  minerais 
exploités  à  Gellivara  sont,  presque  exclusivement,  de  la 
magnétite,  très  accessoirement  de  Toligiste,  qui  se  loca- 
lise dans  la  zone  tout  à  fait  septentrionale  des  gisements, 
c'est-à-dire  au  mur  de  Tensemble,  par  un  phénomène  que 
nous  retrouverons  également  à  Grangesberg. 

Tous  ces  minerais  sont  cristallisés.  La  magnétite  de 
Gellivara.  se  présente  rarement  en  masses  compactes  à 
grain  fin,  à  cassure  d'acier,  conmie  relie  que  Ton  trouve 
dans  d'autres  gisements  suédois  et  qui  existe  <àKirunavara. 
Elle  est  ordinairement  en  grains  bien  individualisés,  ayant 
souvent  1  millimètre  et  plus  de  diamètre  ;  parfois,  elle 
atteint  une  moyenne  do  2  à  3  millimètres  dans  certains 
minerais  très  riches  en  apatite  cristallisée,  où  le  mélange 
grenu  d'apatite  et  de  nmgnétite  présente  le  même  aspect 
extérieur  que  celui  des  éléments  noirs  et  blancs  dans  un 
granité  ou  une  diorite.  Il  en  résulte  que  ces  minerais  sont 
fréquennnent  friables  et  donnent  à  l'abatage  une  forte 
proportion  de  poussière;  nous  avons  vu  qu'il  n'en  est  pas 
de  même  à  Kininavara. 

L'oligiste,  quand  il  existe,  commence  par  apparaître  en 
mélange  avec  la  magnétite,  puis  se  concentre  sur  certains 


tion  secondaire.  Dans  les  filons  d'apatite  d'Oddegaarden,  en  Norvège 
méridionale,  on  observe  très  bien  que  les  apalites  s'intercalent  au 
milieu  de  venues  granulitiques,  postérieures  aux  unes,  antérieures  aux 
autres,  et  peut-être  en  rapport  avec  leur  ensemble. 
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points,  OÙ  il  domine;  il  est  alors  en  niasses  brillantes,  sou- 
vent schisteuses,  dont  les  lamelles  aplaties  ont  un  peu  la  dis- 
position d'une  cote  de  mailles. 

Ces  minerais  sont  presque  tous  très  riches  en  phosphore, 
mais  purs  en  autres  substances  étrangères.  Je  commen- 
cerai par  dire  un  mot  de  celles-ci  pour  ne  plus  avoir  à  y 
revenir. 

La  teneur  en  soufre  est  très  faible;  j'ai  observé,  en 
quelques  points  exceptionnels,  un  peu  de  pyrite,  notam- 
ment dans  les  minerais  purs  en  phosphore  de  Kapten  et 
de  Selet. 

Le  cuivre,  dont  les  sels  verts  font  immédiatement  remar- 
quer la  moindre  trace,  se  montre,  comme  une  rareté 
minéralogique,  en  trois  ou  quatre  points  (au  toit  de  Ting- 
valls  kulle,  au  Sud-Ouest  de  Sofia  supérieure,  etc.). 

La  calcite  est  des  plus  rares  ;  ces  minerais  se  sont  proba- 
blement formés  dans  des  terrains  essentiellement  siliceux, 
très  pauvres  en  calcaire,  en  sorte  qu'on  ne  trouve  pas  non 
plus  les  minéraux  résultant  du  métamorphisme  d'éléments 
calcaires,  tels  que  le  grenat,  si  abondant  dans  d'autres 
gisements  suédois. 

Cependant,  la  hornblende  est  très  abondante  avec  la 
magnétite  dans  les  gisements  du  Sud  (zone  de  Kapten), 
qui,  de  toutes  façons,  présentent  plus  d'analogies  que 
ceux  du  Nord  avec  les  gisements  de  la  Suède  méridionale. 
Je  dirai  bientôt  la  relation  originelle  ou  fortuite  que  cette 
hornblende  offre  souvent  avec  la  granulite. 

Enfin,  je  citerai,  à  titre  de  curiosité,  la  présence  d'un 
peu  de  fluorine  accompagnant  la  granuhte  à  Tingvalls 
kulle  (*)  et  celle  de  quelques  zéolithes  (chabasie,  etc.) 
résultant  de  réactions  secondaires  à  Selet,  etc. 

Les  analyses  suivantes,  faites  en  1862  par  Rinman,  pré- 

(*)  II  existe  également  de  la  fluorine  et  même  du  béryl  à  Grânges- 
berg.  Ces  minéraux  sont  probablement  en  relation  avec  les  pegmatites, 
postérieures  au  minerai. 
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ciseront  ces  questions  de  composition  pour  les  minerais 
les  plus  purs  en  phosphore. 

Hertigcn  Tingralls  kulle   Robsahn      V&lkomman     Fredrikas 

Fe30* 92,10  90,65  87,80  88,35  92,25 

Fer 66,7  65,7  63,6  63,9  68,3 

MnO »  '>  »  '>  trace 

MgO 0,70  0,60  2,50  0,50  1,70 

CaO 2,10  2,35  2,40  2,10  0,85 

BaO »  0,10  »  »  » 

AIW 0,70  0,85  1,05  0,20  0,60 

SiO» 2,i0  3,10  5,95  4,70  4,25 

Ph 0,742        0,512  0,03S  0,394        0,019 

J'arrive  à  la  teneur  en  phosphore^  dont  Timportance 
industrielle  est  capitale. 

Cette  teneur  en  phosphore  correspond  ici  beaucoup  moins 
à  du  phosphore  incorporé  dans  Toxyde  de  fer  même  qu'à  de 
Tapatite  distincte,  tantôt  cristallisée  en  môme  temps  que  la 
magnétite,  tantôt  localisée  au  milieu  de  celle-ci  en  len- 
tilles et  veines  de  grandes  dimensions,  qui  ont  alors  sou- 
vent une  relation  directe  avec  les  filons  de  granuliteet  de 
pegmatite. 

En  laissant  de  côte  ces  lentilles  et  veines,  on  trouve 
souvent,  dans  les  cas  où  l'apatite  est  très  abondante, 
des  zones  stratifiées  alternantes  de  fine  apatite  rose  ou  ver- 
dâtreet  de  magnétite;  pkis  souvent,  un  mélange  intime  et 
grenu  à  proportions  très  variables  des  deux  minéraux. 

L'apatite  est  si  facile  à  distinguer  de  la  magnétite  au 
premier  coup  d'œil  qu'avec  une  courte  expérience  les  mineurs 
de  Gellivara  arrivent  à  séparer  les  cinq  catégories  de 
minerais  suivantes,  qui  forment  autant  de  produits  mar- 
chands indépendants  : 

A.  Au-dessous  de  0,05  p.  100  de  phosphore  ; 

B.  Entre  0,05  et  0,1 

G.  Entre  0,1     et  0,8  — 

D.  Entre  0,8    et  1,5  — 

E.  Au-dessus  de  1,5  p.  100,  quelle  que  soit  la  teneur. 
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Ce  triage,  qui  laisse  surtout  place  à  des  erreurs  entre 
les  minerais  B  et  C  d'une  part,  C  et  D  de  l'autre,  est,  en 
pratique,  contrôlé  par  une  série  d'analyses  chimiques, 
correspondant  à  autant  de  prises  d'essai  minutieusement 
exécutées. 

Commercialement,  les  mineraia  A  et  B,  qui,  sans  être 
purs,  se  rapprochent  néanmoins  des  anciennes  qualités 
de  minerais  autrefois  exploités  en  Suède,  sont  traités  dans 
les  usines  suédoises.  Au  contraire,  les  minerais  C,  D,  E 
sont  exportés,  principalement  en  Allemagne,  un  peu  aussi 
en  Angleterre  et  en  France  (Anzin),  où  on  les  traite  par 
le  procédé  Thomas.  Les  minerais  D  et  même  E  paraissent 
trouver  un  écoulement  aisé.  Il  n'en  est  pas  de  même  des 
minerais  C,  intermédiaires  entre  ceux  qui  conviennent  au 
procédé  acide  Bessemer  et  ceux  destinés  au  procédé 
basique  Thomas. 

La  partie  la  plus  phosphoreuse  des  minerais  E  va 
aujourd'hui  à  une  usine  de  fabrication  de  phosphates, 
située  à  Luleâ,  dont  je  dirai  quelques  mots  plus  loin. 

Géologiquement,  il  y  a  lieu  de  remarquer  que  les  mine- 
rais A  et  B  d'une  part,  D  et  E  de  l'autre,  c'est-à-dire, 
d'un  côté,,  les  minerais  relativement  purs,  destinés  aux 
usines  suédoises  et,  de  l'autre,  les  minerais  phosphoreux 
pour  exportation,  forment,  à  Gellivara,  deux  zones  bien 
distinctes  :  l'une,  au  Sud,  comprenant  les  gîtes  de  Her- 
tigen.  Kapten,  Fredrikas,  Selet;  l'autre,  au  Nord,  beau- 
coup plus  importante,  à  peu  près  tous  les  autres  gise- 
ments. 

Dans  la  série  des  grandes  exploitations  de  Johan,  Vill- 
koraman,  Linné,  Hermelin,  Josefina,  Tingvalls  kulle,  qui 
donnent  aujourd'hui  presque  tous  le  tonnage  de  Textrac- 
tion,  on  ne  trouve  guère  que  des  minerais  D  et  E  et,  en 
certains  points,  on  passe  à  de  véritables  gisements  d'apa- 
tîte. 

On   peut    remarquer  pourtant    que,   lorsque   loligiste 
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apparaît,  la  teneur  en  phosphore  semble  ordinairement  y 
ôtre  plus  faible  que  dans  la  magnétite.  C'est  un  fait  que 
nous  retrouverons  en  étudiant  les  gisements  de  Grânges- 
berg,  mais  qu'il  ne  faudrait  pas  cependant  généraliser  outre 
mesure;  car  les  magnétites  de  Dannemora,  par  exemple, 
sont  parmi  les  minerais  les  plus  purs  de  la  Suède. 

Si  Ton  cherche  à  se  faire  une  idée  du  mode  de  forma- 
tion de  ces  gisements,  il  est  difficile,  comme  nous  Texpli- 
quorons  ultérieurement  plus  en  détail,  dy  voir  autre  chose 
que  des  dépots  sédimentairos,  autrefois  encaissés  dans  des 
grès  et  schistes,  dont  le  métamorphisme  a  fait  des  gneiss, 
halleflints,  schistes  micacés,  etc.  On  a  beaucoup  discuté 
en  Suède  sur  cette  question  d'origine,  aussi  bien  ici  qu'à 
Kirunavara  ou  à  Grangesl)erg,  et  Ton  pourrait  évidemment 
essayer  d'imaginer  une  imprégnation  postérieure  de  ter- 
rains gréseux  ou  schisteux  par  dos  eaux  ferrugineuses,  ce 
qui  expHquerait,  dans  une  certaine  mesure,  Féparpille- 
mentdes  gisements;  mais,  ici  comme  àGrangesberg,  Tin- 
terstratification  est  trop  constante  et  trop  poursuivie  dans 
le  détail  pour  qu'il  soit  facile  d'ét'.happer  à  l'hypothèse  d'un 
dépôt  sédimentairo.  Le  phosphore  semblerait  donc  avoir 
accompagné  l'oxyde  de  fer,  comme  il  le  fait,  par  exemple, 
dans  les  mineraisde  Meurthe-et-Moselle,  et  s'en  être  séparé, 
sousTaction  du  métamorphisme,  pour  cristalliser  en  apa- 
tite.  Une  faible  partie  de  ce  phosphore  a  pu  également 
être  introduite  après  coup  par  les  venues  de  pegmatite, 
peut-être  en  même  temps  que  Toligiste  se  transformait  en 
magnétite,  comme  je  le  dirai  à  propos  de  (Trangesberg. 

Pratiquement,  on  a  des  raisons  pour  supposer  que  ces 
lentilles  de  minorai  ont  la  forme  de  disques  aplatis,  qui 
doivent  présenter,  suivant  l'inclinaison,  des  dimensions 
comparables  à  celles  qu'on  leur  connaît,  suivant  la  direc- 
tion horizontale.  On  ne  voit,  en  réalité,  que  ceux  des 
disques,  qui  se  sont  trouvés  recoupés,  à  la  suite  de  l'érosion, 
par  la  superficie  actuelle,  et  les  amas,  qui  nous  semblent 
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les  plus  importants,  ont  quelques  chances  pour  avoir  été 
mis  au  jour  à  peu  près  suivant  leur  section  raaxima^  c'est- 
à-dire  qu'on  doit  s'attendre  théoriquement  à  voir  chacun 
de  ces  gites  disparaître  un  jour  ou  l'autre  en  profondeur; 
mais,  comme  certaines  lentilles  ont  de  3  à  500  mètres  de 
long  et  que  leur  alignement  se  prolonge  sur  plus  de  4  kilo- 
mètres, il  n'y  a  pas  là  de  raison  pour  être  inquiet  sur  l'ave- 
nir des  exploitations.  Les  mines  de  Grèlngesberg,  où  Ton 
a  dépassé  en  plusieurs  points  300  mètres  de  profondeur 
verticale  sans  amoindrissement  sensible,  sont,  à  cet  égard, 
un  exemple  rassurant. 

C.  Disposition  d'ensemble  des  exploitations  et  description 
géologique  des  principales  tranchées.  —  Nous  allons  com- 
pléter et  préciser  les  observations  précédentes  en  par- 
courant successivement  les  points  les  plus  intéressants  des 
travaux  :  ceux,  oii  l'on  peut  le  mieux,  sinon  résoudre  les 
nombreux  problèmes  relatifs  à  ces  gisements,  au  moins 
les  poser  sous  une  forme  précise  et  apporter  quelques 
éléments  de  fait  à  leur  future  solution. 

Il  existe,  à  Gellivara,  comme  je  me  suis  déjà  trouvé  le 
dire,  plusieurs  zones,  ou,  si  Ton  veut,  plusieurs  couches  de 
minerai  (*). 

(*)  Au  point  de  vue  du  mode  d'exploitation,  on  peut  également  sé- 
parer, à  Gellivara,  deux  régions  tout  à  fait  distinctes  : 

i*  Au  Sud,  se  trouve  la  région  des  minerais  purs  en  phosphore,  sur 
laquelle,  pour  cette  raison,  ont  porté  toutes  les  anciennes  exploitations 
et  où,  par  suite,  les  exploitations  actuelles  se  sont  trouvées  gênées  par 
ce  passé,  outre  que  la  situation  topogrnphiquc  au  pied  de  la  montagne 
est  beaucoup  moins  favorable;  ces  minerais  du  Sud  commencent  h  être 
exploités  par  puits; 

2*  Au  Nord,  s'étend  la  région  des  minerais  phosphoreux,  ou  minerais 
d'exportation,  sur  lesquels  on  a  pu  organiser  plus  librement  une  grande 
exploitation  rationnelle  en  utilisant  une  dénivellation,  qui  atteint,  à 
Vâlkomman,  180  mètres  au-dessus  de  la  gare  de  Maimberget,  et 
143  mètres  à  Tingvalls  kulle. 

D'une  façon  générale,  tous  les  minerais  extraits  des  mines  de  Gelli- 
vara, sauf  ceux  de  KuskuUs  kulle,  passent  par  la  station  de  Maimberget, 
pour  descendre   de  là  au   port   d'embanfuement   de    Lule.^.  Il  existe 
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V  Au  Nord,  une  longue  bande,  presque  continue  sur 
4  kilomètres  de  long  (bien  que  présentant  diverses  in- 
flexions et  formée  de  nombreuses  lentilles  distinctes),  com- 
prend, de  rOuest  à  TEst  :  Johan,  Vàlkoraman,  Linné, 
Baron,  Hermelin,  Josefina,  Desidcria,  Upland,  Sofia,  Vulkan 
et  Tingvalls  kulle. 

Ces  gisements  sont  situés,  dans  des  conditions  d'exploi- 
tation favorables,  à  une  altitude  élevée  variant  de  470  à 
600  (la  gare  de  Malmberget  est  à  419),  les  premiers  sur  le 
flanc  Sud,  les  derniers  sur  le  flanc  Nord  de  la  montagne 
de  Malmberget,  qui,  par  son  flanc  Sud,  domine  la  plaine 
de  Gellivara  ; 

2*  A  mi-coteau,  se  trouvent  quelques  lentilles  isolées, 
dont  la  principale  est  celle  de  Solet  (cote  53  i); 

3°  Au  Sud,  Tensemble  Hertigen,  Kapten  et  Fredrikas 
porte  sur  trois  lentilles  dans  le  prolongement  direct  Tune 
de  Tautre,  qui  vont  en  s'élevant  depuis  la  station  de 
Malmberget  (cote  410),  h  Tôuest,  jusqu'au  haut  de  Fre- 
drikas, à  TEst  (489). 

Je  mentionnerai  encore,  àTEst,  une  lentille  isolée  celle,  de 
Kuskulls  kulle  (cote  389),  qui  n'appartient  pas  à  la  Société 
des  Mines  de  Gellivara,  mais  à  la  maison  Rothschild  de 
Vienne,  et  sert  à  alimenter  les  usines  de  Witkowitz  en 
Silésie. 

Commençons  par  parcourir  la  bande  Nord,  de  l'Ouest  à 
l'Est. 

Les  petits  gisements,  situés  tout  à  fait  à  l'Ouest,  dans  les 

deux  voies  de  chemin  de  fer  minières  :  l'une,  à  TOuest,  allant  vers 
VAlkonimau  ;  l'autre^  à  l'Est,  faisant  le  tour  de  la  montagne  pour  aller 
desservir»  par  le  versant  iNord,  Tingvalls  kulle,  voies  auxquelles  les 
divers  gîtes  sont  reliés  par  des  [dans  inclinés  plus  ou  moins  longs  (de 
60  à  150  mètres).  Parmi  les  champs  d'exploitation,  le  principal  est,  de 
beaucoup,  celui  de  Tingvalls  kulle,  qui  produit  à  lui  seul  la  plus  grande 
partie  des  1.100.000  tonnes  extraites  par  an  à  Gellivara;  puis  viennent 
les  deux  grandes  tranchées  de  Sofia,  celle  de  Vàlkomman  et  celle  de 
Linné;  enfin,  pour  les  minerais  peu  phosphoreux,  celles  de  Selet,  Her- 
tigen, Rapten  et  Fredrikas. 
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gneiss  à  hornblende  ou  les  massifs  de  granulito  qui  les  tra- 
versent (Bergmastar,  Svensel,  Robsahn,  etc.),  n  ont  été, 
jusqu'ici,  Tobjet  que  de  reconnaissances  magnétiques  et 
n'entrent  pas  en  ligne  de 
compte.  La  première  len-  ]   ^^^^ 

tille  exploitée  est  celle  de  j  ^  ^^n^mss  gramhti(iu« 

Norra    Johan    [fin,    12),  ft;      ml^  V^^\^''^ 

dirigée     dans    Tensemblo       ^  \   ,^^     picmdàpautc 
Nord-Sud  et  tordue   en  S  ^.      ,   .   .     ... 

,^r^      .,  ,    ,  .^,  Fio.  12.  —  Plan  de  la  lentille 

(70  mètres  de  long  sur  12  à  johan  à  Geilivara. 

15  mètres  de  large).  Elle 

est  encaissée  entre  un  gneiss  micacé  et  un  gneiss  granu- 
litique,  chargé  de  veines  et  lentilles  de  granulite,  et,  en 
même  temps,  d'apatite,  qui,  d'après  sa  position,  forme  le 
toit  réel,  mais  qui,  par  suite  de  la  torsion  subie  et  d'un 
renversement  local  résidtant  de  cette  torsion,  semble, 
dans  la  partie  Sud,  en  B,  plonger  sous  le  minerai. 

Nous  avons  donc  là,  dès  la  première  exploitation  que 
nous  visitons,  un  exemple  des  dislocations,  auxquelles  les 
terrains,  avec  les  minerais  inclus,  ont  été  soumis;  il  y  a, 
sinon  des  failles,  au  moins  des  plis  assez  brusques  pour  en 
donner  l'impression.  Plus  à  TEst,  nous  parcourrons  tout  à 
l'heure  une  zone  assez  régulière  de  minerais,  où  de  sem- 
blables accidents  se  feront  rares  ;  mais  il  suffit  de  regarder 
la  carte  pour  voir  qu'en  deux  autres  points,  Josefina  (au 
Centre)  et  Tingvalls  kulle  (à  l'Est),  une  semblable  torsion 
s'est  produite,  et  pour  y  prévoir  un  retour  d'accidents 
mécaniques  analogues,  que  nous  y  constaterons  on  effet. 
Ces  torsions  n'ont  certainement  pas  été  sans  influence 
sur  la  formation  de  gros  amas,  au  moins  en  partie  dus  à 
l'accumulation  des  couches  repliées  sur  elles-mêmes. 

Les  roches  encaissantes  à  Johan  prêtent  également  a 
des  observations  intéressantes.  On  y  a  un  exemple  de  la 
complexité  des  phénomènes  subis  en  examinant  les 
coupes,  dont  la  fig,  13  donne  un  spécimen. 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


134 


L  ORIGINE   ET   LES    CARACTERES 


Cette  coupe  delà  fig,  13,  prise  à  l'Est  de  la  couche  (au 
mur),  à  son  extrémité  Sud,  en  B,  montre,  en  résumé,  un 
système  de  veines  pranuli tiques  (auxquelles  s'applique  une 
remarque    précédente     sur    fabsence    du    mica    blanc), 


JVlagnfUte    Ouanxagrxîsscshomjilendes 
Gf  anul  I  Lc  ,     Granul  iî  c  -' 


lemd: 


FttS 


EE13  Granùlile 
1 


Açaiilcfi     Wtta  noir  eupalilc  avec 
-r.,  :n,vT-     vcm&sdcjjrjnuhle 

Magnétite       ^^  Mica  noir 


Fin.  13.  —  Coupe  au  r-:  de  la  paroi  Est  de  la  lentille  Johan  au  point  B 
de  la  /Î.7.  12. 


pénétrant  dans  dos  gneiss  à  hornblende  et  à  mica  noir,  al- 
ternés avec  des  lits  de  magnétite.  Par  endroits,  il  s'est 
formé  un  gneiss  granulitisé,  comme  celui  auquel  nous 
sommes  ha})ituos  dans  le  Plateau  Central;  ailleurs,  on  a 
des  filons  de  grauulite  rose,  atteignant  1^,50  de  large.  Au 
milieu  de  cette  grauulite,  on  observe  dos  lentilles  de  quartz, 
renfermant  <le  gros  cristaux  do  hornblende  en  masses  de 
plusieurs  coutiinctres.  II  faut  encore  noter,  à  6  mètres 
de  la  magnétite,  une  première  zone  de  2™, 20  formée  d'al- 
ternances d'apatite,  mica  noir  et  magnétite  zonées  comme 
le  minerai  lui-même,  puis  d'autres  petits  lits  minces  de 
magnétite  de  0,10  à  0,40.  Enfin,  1  ou  2  mètres  avant  la 
magnétite,  le  gneiss  se  charge  beaucoup  d'apatite.  La 
magnétite  est  elle-même  parmi  les  plus  phosphoreuses  ; 
c'est  un  mélange  de  magnétite  et  d'apatite  cristallisées, 
ne  fournissant  que  des  minerais  D  et  E.  Au  contraire, 
quand  on  passe  au  toit  du  minerai,  on  a  un  gneiss  nor- 
mal à  mica  noir  et  sans  apatite. 
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Plus  au  Nord  du  gisement  et  sur  la  paroi  Est,  en  A,  on 
trouve  un  minerai  d'apatite  zonée  alternant  avec  du  mica  noir 
et  un  peu  de  magnétite,  avec  veines  de  granulite  rose. 

Si  on  laisse  de  côté  la  granulitisation,  qui,  ainsi  que  nous 
le  verrons  dans  toutes  ces  mines,  a  dfi  se  produire  après 
le  dépôt  du  minorai,  et  si  Ton  veut  reconstituer  l'état 
des  choses  avant  le  métamorphisme,  on  peut  interpréter 
ces  faits  en  supposant  là,  de  TEst  à  TOucst,  une  alter- 
nance de  schistes  phosphates  à  délits  ferrugineux,  puis 
de  schistes  calcaires  (devenus  à  hornblende)  avec  encore 
minces  <lélits  d'oxjdc  de  fer  et  parties  phosphoreuses 
au  sommet,  enfin  un  lit  d'oxyde  de  for,  recouvert  par  des 
grès  argileux  sans  phosphate  ni  fer. 

Après  le  gisement  de  Johan  vient  Fimportante  lentille 
de  Valkomman,  que  prolonge  celle  de  Linné.  Les  exploita- 
tions de  Valkomman  portent  sur  une  largeur  de  110  mètres 
et  une  longueur  de  150,  composée  :  partie  de  magnétito 
phosphoreuse  I)  ;  partie  d'oligiste,  qui  tient  ici,  dans  le  gise- 
ment, une  place  anormale  pour  GcUivara.  On  peut  même 
se  demander  si,  conformément  à  une  observation  dont  je 
reparlerai  à  propos  de  Griingesberg,  Toligiste  n'est  pas  ici 
le  minerai  initial,  la  magnélitc  résultant  de  sa  réduction  par 
des  actions  filoniennes  dues  aux  granulitcs.  On  observe,  en 
effet,  à  l'extrémité  du  champ  d'oligiste,  une  zone  de  ma- 
gnétite  très  poudreuse,  traversée  par  divers  filons  d'apatite, 
des  veines  de  quartz  et  un  gros  filon  de  granulite  et  apatite 
de  1  mètre  de  large,  qui  contient  lui-môme  des  lentilles 
d'oligiste  en  grands  cristaux  de  près  de  0"  ,05  :  soit  que  cet  oli- 
giste  résulte  d'une  cristallisation  directe  de  chlorure  de  fer 
apporte  de  la  profondeur  par  l'action  filonienne,  soit  qu'il  ait 
été  emprunté  au  gisement  antérieur  et  remis  en  mouvement. 

A  Linné  ^ox\  remarque  également,  dans  l'Ouest,  au  milieu 
de  la  magnétite,  une  lentille  de  6  mètres  de  large,  limitée 
en  tous  sens  et  formée  d'apatite  avec  grosses  poches  d'oli- 
giste. Dans  toute  cette  lentille,  le  mur  stérile  est  très  net- 
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tement  séparé  du  minerai  par  une  grande  surface  lisse, 
sauvent  gondolée,  dont  la  jiliotograplne,  reproduite  ci- 
contre  (fif/.  14),  indique  assez  l'aspect  très  caractéristique, 


.S 


fi 

a 


a 
o 


explical)l(^  seiiloiuenf  par  un  inouveiiient  de  glissement  et 
d(^  tVolteniont  violent.  Ce  n'est  pas  là  un  cas  isolé,  et  nous 
aurons  k  en  signaler  d'analogues  à  Grlingesberg. 
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Après  Linné  viennent  les  tranchées  de  Baron^  Hermelin^ 
Uplands,  Josefina,  où  les  minerais  sont  du  môme  genre, 
toujours  très  phos- 
phoreux (D  et  E)  Nord 
c'est-à-dire  formés 
d'un  mélange  cristal- 
lin d'apatite  et  de 
magnétite.  La  lar- 
geur, de  15  mètres  à 
Uplands,  est  de  20  à 
30  à  Josefina.  Un  plan 
et  une  coupe  ci-joints 
{fig,  15  et  IG)  mon- 
trent la  disposition  à 
Norra  Hermolin.  On 
peut  remarquer,  sur 
la  fi  g,  lo,  la  façon 
dont  la  grande  lentille 
de  TEst,  composée  de 
magnétite,  est  exac- 
tement bordée,  sur 
une  assez  forte  lon- 
gueur, par  des  filons  do  granulite.  A  fOuost,  une  seconde 
petite  lentille  G,  séparée  de  la  première  par  un  dôme  de 
gneiss  [fig.  10),  est  composée  d'hématite. 

Plus  loin,  les  deux  tranchées  de  Sofia  Albert ina  portent 
sur  une  gi-ande  lentille  de  450  mètres  do  long,  et  de  lar- 
geur variable  (jusqu'à  45  mètres).  Les  minerais '.;ont  tou- 
jours très  phosphoreux  (un  peu  moins  cependant  dansTEst 
que  dans  rOuest)  ot,  àrOuest,  on  a  surtout  de  la  magnétite 
massive,  traversée  par  des  veines  d'apatite  de  5  centi- 
mètres constituant  du  minorai  I).  A  TEst,  le  minerai,  plus 
irrégulier,  à  plus  gros  grains,  souvent  mélangé  d'apatite 
cristallisée,  peut  se  diviser  en  trois  catégories  C,  D,  E. 

Enfin  la  tranchée  de  Tinkgimlls  kulle  est  la  plus  impor- 


.Craimlite 


^^  HétnaUU 
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g77l  Oranulite 
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Fio.  15. —  Plan  au  r-r-r  de  la  lentille 

40U0 

Uermelin  (GelUvara). 
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tante  Je  toutes  et  fournit,  depuis  1894,  la  plus  forte  pro- 

too 
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Fio.  iC.  —  Coupe  GH  à  llermclin  (Gcllivara)  au  jr:^' 


duction  (le   Gellivara.  Attaquée  sur  160  mètres  de  long 
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Vui.  i7.  —  Plan  de  Tingvalls  kulle  ((iellivara)  au 


4000 


et  100  mètres  de  largo  par  deux   étages  de  15    mètres 
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chacun,  elle  porte  sur  un  ^rand  amas  de  niagnétite  phos- 
phoreuse ((î,  D,  E),  situé  à  uue  inllexion  des  couches,  qui 
s'y  recourbent  à  peu  près  à  angle  droit,  passant  de  la 
direction  Est-Ouest  à  la  direction  Nord-Sud.  11  en  re>sulte, 
au  coude  même,  en  H  (//V/.  17),  une  haute  paroi  de  {gneiss 
micacé,  absolument  nette  comme  un  mur  de  faille. 
Le  plan  (fiy.  17)  montre  la  disposition  générale  de  cette 
lentille,  ainsi  i|ue  les  interstratiftcations  de  veines  gneis- 
siques  et  Tapparition,  au  centre  de  la  magnétito,  d'un 
noyau  d'hématite  assez  difficile  à  expliquer,  i'y  ai  noté, 
en  divers  points,  Tangle  dos  plongements  sur  Fhorizon. 
Vers  le  Sud-Est,  la  lentille  se  réduit  peu  à  peu  h  un  banc 
mince  de  6  à  8  mètres  do  large,  <|u'on  peut  suivre  assez 
longtemps  avec  cette  épaisseur.  Au  Xord,  vers  le  point  B, 
le  gneiss  micacé  est,  sur  envnx)n  5  ui êtres  d'épaisseur, 
pénétré  de  nombreuses  veinos  d'apatite,  qui  atteignent 
0,10  à  15  delarge  et,  tout  h  côté,  le  minerai  est,  en  même 
temps,  parmi  les  plus  phosphoreux  (E):  ce  qui  semble- 
rait en  rapport  avec  l'idée  d'une  intro(lu(;tion,  ou,  au  moins, 
d'un  déplacement  du  phosphore  postérieur  aux  gisements. 
On  peut  également  remarquer,  vers  ce  point  II,  au  tour- 
nant des  couches,  un  peu  de  fluorine,  qui  constitue  un 
élément  très  rare  dans  ces  minerais.  Au  toit  de  la  couche, 
c'est-à-dire  au  Sud,  il  existe  des  traces  de  malachite. 

Si  nous  passons  maintenant  à  la  zone  Sud,  nous  allons 
trouver  des  conditions  do  gisement  assez  sensiblement 
différentes,  aussi  bien  comme  nature  de  minerai  que  comme 
roches  encaissantes,  soit  ([u'il  y  ait  eu  originairement 
deux  couches  distinctes,  soit  plutôt  que  le  métamorphisme 
ait  agi  différemment  sur  une  autre  p(»rtion  de  la  même 
zone,  repliée  après  une  inflexion  complète,  qui  semble  indi- 
quée vers  Dennevitz. 

De  ce  côté,  il  n'existe  plus  du  tout  (rhénmtite,  comme 
dans  la  zone  Nord,  où  nous  en  avons  trouvé  des  noyaux 
plus    ou    moins    volumineux    en   divers  points.    Tout    le 
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minerai  est  de  la  magnétite  et  celle-ci,  à  grains  cristal- 
lins beaucoup  moins  apparents,  bien  plus  homogène,  est 
aussi  beaucoup  moins  phosphoreuse.  C'est  là  que  se 
trouvent,  par  endroits,  les  minerais  tout  à  fait  purs  en 
phosphore,  sur  lesquels  ont  été  faites  toutes  les  anciennes 
tentatives  d'exploitatiims,  depuis  le  début  du  xviii"  siècle. 
Peut-être  faut-il  chercher  un  lien  entre  ces  divers 
indices  d'un  niolamorphisme  plus  accentué  et  l'abondance 
particulière  des  granulites,  qui  forment  même  un  gros 
dyke  au  Sud,  ainsi  que  la  présence  générale,  au  toit  et 
au  mur,  d'un  gneiss  granulitisé  bréchoïde,  môle  de  horn- 
blende et  parfois  de  magnétite  et  constituant  le  skarn. 
Enfin,  nous  allons  avoir  h  signaler  quelques  signes  d'une 
altération  tout  à  fait  superficielle  et  récente,  caractérisée 
notaniineiit  par  le  développement  de  zéolithes. 


Ouest  *:<*  ^  Est 


Fie.  IH.    -  Plan  tht'oricjuc  à  Scict  (Gellivara). 

La  petite  lentille  isolée  de  Sr/ef  a  une  forme  assez  spé- 
ciale, dont  la  /i(j.  1<S  peut  donner  l'idée.  Vers  l'Ouest, 
une  galerie  d'accès  montre  de  la  granulite  rose  à  hornblende 
abondante,  avec  nombreux  fragments  bréchiformes  entou- 
rés d'épidote  et  de  horni)lende  ;  puis  on  passe  an  gneiss 
granuli(i(iue  confus  et,  vers  TKst,  en  N,  on  trouve  un  mé- 
lange complexe  d(i  pegmatite  rouge  à  gros  éléments,  avec 
de  rapatite  verte,  de  la  hornblende  et  delà  magnétite,  qui 
compose  le  skarn.  De  ce  côté,  la  lentille  se  divise  en  une 
soricde  veines  minces  intercaléesdans  la  magnétite.  Au  Sud, 
en  M,  on  peut  voir,  dans  la  magnétite  même,  une  veine 
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Est-Ouest  de  granulite  blanche  de  0",10  de  large,  et  la 
magûétite,  au  voisinage,  est  remarquablement  chargée  de 
pyrite,  qui  pourrait  donc  avoir  été  apportée  par  cette 
venue  filonienne,  ainsi  que  nous  sommes  amenés  à  le  sup- 
poser également  pour  une  partie  de  Tapatite.  C'est  dans 
les  fissures  de  cette  granulite  qu'il  a  cristalligé  une  zéolithe 
radiée. 

Nous  arrivons  enfin  à  la  dernière  zone,  la  plus  ancien- 
nement exploitée,  qui  comprend  les  tranchées  d'//^r/iy^n, 
Kapten  et  Fredrikas, 

La  PI.  VI  montre,  en  plan  et  en  coupe,  les  dispositions 
générales  de  c^  groupe,  qui  apparaît  formé  de  trois  len- 
tilles très  voisines  runodeTautre,  mais  séparées  par  cerné- 
lange  confus  et  bréchiforme  de  granulite,  hornblende,  etc., 
que  nous  avons  déjà  rencontré  h  Selet  ;  on  peut  y  voir 
également  ralliu*e  des  grands  filons  de  granulite  rose  très 
rectilignes,  qui  recoupent  ronscmble. 

Contrairement  à  ce  ({ue  nous  avons  observé  dans  la  zone 
Nord,  les  minerais  sont  ici  assez  purs  et  comparables  à  ceux 
delà  Suède  Centrale;  ce  sont  des  magnétites  compactes, 
sans  mélange  ordinaire  d'apatite,  quoiqu'on  renfermant  par- 
fois quelques  cristaux  vert  clair  disséminés  et  appartenant 
aux  deux  variétés  A  et  B.  Dos  traces  de  pyrite  n'y  sont 
pas  absolument  exceptionnelles.  L'exploitation  à  ciel 
ouvert  de  ces  lentilles  est  à  peu  près  terminée,  et  Ton  y 
commence  des  travaux  souterrains  (*). 

(*)  Je  donne,  à  ce  propos,  quelques  chidres  n-laiifsà  Texploilalion  de 
6eUivara.  Pour  abattre  800.000  tonnes  en  1899,  on  employait  1.400 
ouvriers,  dont  500  foreurs,  600  routeurs  et  chargeurs,  80  boiseurs, 
200  charpentiers,  forgerons  et  ouvriers  divers,  30  mineurs  employés  en 
recherche.  A  Tingvalls  kuUe,  chaque  homme  abat  par  jour  10  à  12  tonnes 
de  minerai,  plus  30  pour  100  de  stérile,  soit  15  à  16  tonnes  de  tout* 
venant.  A  Uertigen,  un  homme  fait,  au  maximum,  3  à  4  tonnes.  Le 
prix  des  foreurs  est  de  7  francs  pour  un  travail  de  douze  heures  ;  les 
rouleurs  gagnent  4fr.  90  à  5  fr.  60  par  poste  de  huit  heures  ;  une  gale- 
rie ordHiaire  de  2'',20  sur  2",20  coûte  84  francs  le  mètre  dans  la  magné- 
tite,  100  à  120  francs  dans  le  gneiss. 

La  force  motrice  utilisée  à  Gellivara  est  fournie  par  une  station  cen- 

Tomc  IV,  1903.  10 
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Quelques  points  méritent  d'être  étudiés  en  détail. 

Ainsi    la    /îy.     19    repré- 
^ô  sente  eu  coupe  verticale,  sur 

l'éponte  Ouest  de  la  tranchée 
Hertigen  au  point  a,  le  détail 
d'une  veine  de  granulite  rose 
avec  des  lits  de  magnétite  ile 
0"',10  dans  le  gneiss  micacé. 
Elle  montre,  dans  le  filon  de 
granulite,  des  lits  de  ma- 
gnétite mince  et  deux  dislo- 
cations transversales  mar- 
quées par  des  lentilles  de 
quart/  et  des  paquets  de  horn- 
blende, coïncidant  avec  un 
rejel  do  ces  hts  de  magnétite. 
(v>uan(l  on  parcourt  la  tran- 
chée de  Kapten,  on  peut 
observer,  au  point  />,  isur  lé-r 
ponte  Sud,  cVst-à-dire  au  toit, 
après  le  minerai  proprement 
dit,  qui,  il  la  tin,  est  ashoz 

.riinevoincdcgranulileen coupe    poussiéreux  et  mêlé  dellom- 
V6rtîc&l6 

blende,    une   roche  à    zones 

alternatives  de  magnétite,  hornblende  et  magma  granuli- 

liquo,  dont  la  /iy.  20  représente  le  détail,  en  mettant  bien 


Hornblende 


'^KJ.  19.—  Partie  (hiest  delà  tran- 
chée nerti«,'fin  ((î(dlivara).  Uélail 


traie  rréleclricité,  qui  comprend  9'M)  clievaiix  de  force.  Le  transport  de 
Gollivara  à  Luleâ  se  fait,  à  raison  de  7  trains  par  jour,  au  moyen  de 
67'i  wM*roas  et  'il  locomotives.  Il  coûte  environ  4  francs  par  tonne 
pour  '2tl  kilomètres,  soit  0',0189  par  tonne  et  kilomètre.  Au  port  de 
Lulefi,  on  est  outillé  pour  charj^er  par  jour  iO.OOO  tonnes  de  minerai, 
il  y  a.  h  cet  elTet,  2  quais  de  ctiar/j^cmenl  pour  les  ^^rands  navires, 
1  pour  les  petits  el  2  quais  de  déchargement.  Le  dernier  quai,  cons- 
truit tn  1891,  de  300  mètres  de  lon^f,  permet  de  décharger  directe- 
ment et  automaUquement,  dans  la  cale  des  navires,  des  wagons  de 
ir,  tonnes.  L'expédition  se  fait  surtout  vers  l'AlIema^me  :  soit  la  West- 
phalie  par  Hotterriam,  soit  In  Silésie  par  Stettin  et  l'Oder. 
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en  évidence  la  façon  dont  la  granulite,  tantôt  s'interstra- 
tifie  localement,  tantôt  recoupe  nettement  les  strates. 
La  hornblende  semble  là,  comme  dans  la  plupart  des  cas 
semblables,  avoir  une  relation  d'origine  avec  la  granulite. 
Toutes  ces  granulites  roses,  presque  exclusivement  feld- 
spathiques,  contiennent  ainsi  de  gros  paquets  de  horn- 
blende. Puis  viennent  dos  quartzites  avec  délits  irréguliers 
de  hornblende  et,  nettement  séparé  des  roches  précé- 
dentes, apparaît  un  gneiss  gris  fin  avec  veines  et  noyaux 
de  pegmatite. 


avecTnagnêutoiTTcgul  icrc 


HornMemte 
■■■  Magnctite 
E2±3  GraimliicdtiomUendfî 
^^ïï^  Vdne  de  granulite  avec  axe  d'harublciide 

FiG.  20.  —  Extrémilc  Est  de  la  tranchée  Kapten. 
Zone  (le  transition  entre  la  inaj,métite  et  la  gneiss. 

En  face  de  ce  point,  sur  Téponle  Nord,  en  r,  on  a  une 
grande  confusion  de  granulite  ampliiboliiiuc  mince,  de 
gneiss  gris  et  de  magnétit(*  avec  hornblende,  des  paquets 
lenticulaires  de  hornblende  et  do  feldspath  rose  môles 
en  désordre  avec  de  la  magnétite  grenue  et  généralement 
zonée.  C'est  le  phénomène  généralement  représenté,  sur  la 
carte  des  PI.  V  et  VI,  par  la  notation  «  brèche  et  skarn  », 
et  particuhèrement  visible»   sur  toute    répu"t<'   Nord  de 
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Fredrikas.  Peut-être  faut-il  supposer,  en  admettant  tou- 
jours l'origine  sédimentaire  du  fer,  une  dislocation  géné- 
rale des  terrains,  ayant  préludé  aux  venues  granulitiques 
et  ayant  été  ressoudée  par  elles.  L'abondance  de  la  horn- 
blende pourrait  indiquer  l'existence  ancienne  de  lits  ou. 
du  moins,  de  parties  calcaires,  reprises  dans  ce  métamor- 
phisme. 

(JRANGESBERO  (kOPPARBERG)  (*).  , 

A  Situation  des  gisements.  —  Description  générale.  —  Le 
gisement  de  Grangesbcrg  est  situé  entre  Falun  (bien  connu 
pour  ses  mines  de  pyrite  cuivreuse)  et  Kopparberg,  sur  la 
ligne  de  Falun  à  Orebro.  Les  premières  concessions  y  datent 
de  1714  mais  se  sont  surtout  multipliées  vers  1785;  elles 
furent  très  nombreuses;  néanmoins  les  exploitations  res- 
tèrent toutàfailrostrointes.jusqu-àladécouverteduprocede 

Thomas  ;  en  raison  de  la  nature  phosphoreuse  des  mmerais, 
il  fut  même,  pendant  quelque  temps,  interdit  de  les  extraire 
pour  ne  pas  nuire  <à  la  réputation  des  fers  suédois.  Depuis 
que  les  minorais  phosphoreux  ont  trouvé  un  débouché  im- 
portant, h>s  innombral.l.>s  propriétaires  de  mmes,  a  Gran- 
gesbcrg, se  s..nl  peu  à  peu  réunis,  et,  aujourd'hui,  il  ne 
reste  que  les  groupes  suivants,  dont  le  premier  fourmta  peu 
près  seul  toute  la  production. 

i-  Grmqesber.j  Grufvn  Akùebolag,  dépendance  du 
Trutikaldicholayet  Grangcsberg-Oxelosund,qui,  en  dehors 

Cl  La  bibliocranhip  de  Grnngcsl)crp  comprend  : 
1898.  N.LS  Heo'beho,  The  Gvnnr,esbevg  Ivon  Mines,  23  p.  (pubUcaUon  de 

la  romnaenie,  traduite  du  suédois).  .   ^   ..        l 

,898.    V-b3,  Vie  hsene..v.,rko,n.en  von  Oeilioura  «"^C™",^  .  . 

{l'reuss.  Zeils.  f.  Berg-,  liai  Un-  und  Sal.nenwe».,  XLVI.  p.  69-18. 

a  ^  y  'ÏA•^  Geo/..  1895.  p.  39  ;  1898,  p.  U5  et  111  ;  1899.  p.  7 
(article  de  Beck  sur  tes  Minerais  de   fer  de  la  Srmle  centrale). 
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de  ces  mines,  possède  encore  les  lignes  de  chemins  de  fer 
Gràngesberg-OxelOsund,  FrOvi-Ludvika,  Orebro-Kôpings, 
une  fabrique  de  dynamite  à  Gràngesberg,  etc.  ; 

2**  Stora  Kopparhergs  Bergslags  Aktiebolag^  la  princi- 
pale société  anonyme  de  Suède  et  Tune  des  plus  anciennes 
du  monde,  qui  possède  les  mines  de  Falun,  Tusine  de  Dom- 
narvet,  de  grandes  forêts,  des  fabriques  de  produits  chi- 
miques, des  fabriques  do  papiers,  d'autres  concessions  de 
mines  ; 

3*  Vesira  Ormbergs  Grufve  Aktiebolay  ai  Gnifve  Aktie- 
bolaget  Lomberget,  dont  les  principaux  actionnaires  sont 
les  usines  de  fer  de  la  région. 

Ainsi  que  le  montre  une  carte  d'ensemble  ci-jointe 
(PL  Vil),  les  gisements  forment  une  série  de  traînées  paral- 
lèles (tantôt  trois,  tantôt  quatre),  dirigées  N.N.E.-S.S.O., 
avec  plongement  Est,  espacées  sur  1  kilomètre  de  large  et 
dont  la  plus  orientale  est,  dans  sa  partie  Nord,  de  beau- 
coup la  plus  importante. 

On  peut  suivre  ces  gisements,  qui  sont  nettement  inter- 
stratifiés  dans  la  série  <les  gneiss  et  hRlleflints,  sur  une  lon- 
gueur totale  de  près  de  5  kilomètres,  sous  la  forme  d'in- 
nombrables petites  lentilles  ;  mais  les  exploitations  actuelles 
portent  seulement  sur  une  région  de  1  kilomètre  de  long, 
oîi  se  trouvent  les  couches  les  plus  développées.  Dans 
l'ensemble,  on  distingue  les  zones  suivantes  : 

l**  Au  Nord-Est,  une  large  zone  forme  des  lentilles,  qui 
atteignent  80  et  90  mètres  de  large,  où  Ton  exploite  des 
minerais  phosphoreux  destinés  à  l'exportation  et  surtout 
composés  de  magnétite,  avec  une  bande  d'hématite  au 
mur.  C'est  ce  que  l'on  appelle  VExport  fàltet^  dont  je 
donne  ci-joint  un  plan  plus  détaillé  avec  une  série  de 
huit  coupes  (PI.  Vil)  et  qui  fournit  seul  presque  toute 
la  production  de  Grangesberg. 

Au  Nord  de  cette  zone,  se  trouve  la  principale  tranchée 
à  ciel  ouvert,  ou  Skârpningeriy  dite  aussi  Bergsbogrufvan^ 
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d'où  Ton  tire,  sur  environ  400  métros  de  long  et  50 
à  6i)  mètres  de  largeur  moyenne  (soit  près  de  20.000  mètres 
carrés  de  superficie),  400.000  tonnes  de  minerai  par  an 
pour  un  approfondissement  d'à  peine  6  à  7  mètres. 

Puis  vient,  vers  le  Sud,  la  petite  tranchée  de  Siorbol- 
ten  et  celle,  beaucoup  plus  grande,  de  HrrdsjôbrottPt. 

Immédiatement  au  mur,  c'est-à-dire  à  l'Ouest  de  cette 
grande  traînée  ferrugineuse,  s'en  trouve  une  plus  étroite, 
de  5  à  6  mètres  seulement,  composée  surtout  d'hématite, 
que  l'on  voit  également  sur  le  plan  de  détail. 

2"  Plus  à  l'Ouest,  c'est-à-dire  au  mur,  une  autre  zone 
comprend,  dans"  le  Nord,  deux  traînées  étroites:  l'une  à 
100  mètres  Ouest  de  la  première  {Narra  Moss  gr., 
Sor  gr,,  etc.),  que  prolonge  peut-être,  vers  le  Sud,  l'étroite 
traînée  dont  je  viens  de  dire  un  mot;  la  seconde  [Ham- 
77iargr,^  Buskgr,),  à  100  mètres  encore  à  l'Ouest  de  la  pré- 
cédente. 

Après  une  interruption  à  Taplomb  du  Skilrpningen,  on 
retrouve,  à  l'Ouest  de  Hredsjobrottet,  deux  traînées  sem- 
blables, dont  la  plus  occidentale  comprend  les  petites  mines 
do  Mor  Grufvan  et  Pickgrufvan  et  dont  l'intermédiaire 
paraît  se  prolonger  jusqu'à  l'extrême  limite  Sud  du  champ 
d'exploitation  vers  Icarrdiuin,  Vatlcnfla^kan  ou  Grati/und. 

Ces  petites  lentilles  secondaires  sont  celles  qui  four- 
nissent les  minerais  les  plus  purs  et  sur  lesquelles  ont, 
par  suite,  porté  surtout  les  anciens  travaux,  généralement 
abandonnes  en  ce  moment.  On  en  extrait  en  tout  à  peu 
près  50.000  tonnes  de  minerais  Bessemer,  qui  sont  consom- 
més dans  lesusinessuédoises  de  Donmarvet,  Ludvika,  etc., 
tandis  que  les  grandes  lentilles  de  l'Est  donnent  6  ou 
700.000  tonnes  de  minerais  phosphoreux,  à  1,5  p.  100  de 
phosphore  en  moyenne,  exportés  en  Allemagne  (*). 


(*)  Les  prix  de  vente  variaient  en  1800  (sur  la  mine)  de  7  à  9  francs  pour 
les  minerais  phosphoreux  à  13  ou  U  pour  les  minerais  purs  et  môme 
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B,  Description  géologique.  —  Les  roches,  qui  encaissent 
les  gisements  de  Grangesberg,  sont  classées,  d'une  façon 
générale,  par  les  géologues  suédois,  dans  la  catégorie  de 
ce  qu'ils  appellent  des  granulites  (leptynites  françaises) 
(quartz,  orthose,  plagioclase  et  mica).  La  visite  des  tra- 
vaux les  montre  un  peu  plus  variées  qu'on  ne  s'y  atten- 
drait. En  général,  ce  sont  des  gneiss  rubanés  à  grain  fin, 
surtout  formés  de  quartz  et  de  mica,  avec  peu  de  feld- 
spath. Ailleurs,  l'exagération  du  quartz  ou  du  mica  les  fait 
passer  à  des  quartzites  ou  à  des  micaschistes  (toit  de 
Bergsbo).  Il  est  peut-être  permis  de  les  considérer  comme 
des  calcaires  plus  ou  moins  schisteux,  silicifiés  et  méta- 
morphisés. 

Ces  couches  do  quartzites  micacés  ou  de  gneiss,  quand 
elles  sont  mises  à  nu  par  les  grandes  tranchées  à  ciel  ouvert, 
apparaissent  remarquablement  continues,  seulement  un 
peu  gondolées  ou  cassées  par  quelques  rejets  ;  le  minerai 
n'y  lance  jamais  d'apophyses  latérales  :  ce  qui  arriverait 
sans  doute,  si  l'on  avait  affaire  à  une  série  défilons-couches. 

Eu  résumé,  le  caractère  sédimentaire  paraît  nettement 
accusé  dans  les  gîtes  de  Grangesberg  et  c'est  là  une  indi- 
cation en  faveur  de  Torigine  sédimentaire  des  gites  de 
Gellivara,  que  nous  venons  d'étudier  et  qui  leur  ressemblent 
tant.  La  continuité  en  profondeur  de  lentilles  ou  de  veines 
très  minces,  cx^mme  celles  du  Sud  (Granlund,  Vattenflas- 
kan,  etc.),  inclinées  à  50  ou  60**  et  suivies  à  plus  de 
300  mètres  en  profondeur,  est  évidemment  im  indice  assez 


17  pour  ceuxdeBjOrnsberget,  qui  ont  Tavautage  d'être,  en  uiômc  temps, 
calcaires. 

La  production  de  Grangesberg  s'est  accrue,  depuis  dix  ans,  dans  les 
proportions  suivantes  : 


1889 

tonnes 
131.000 

i890 

lODDCS 

1C5.000 

1891 

tonne» 
208.000 

1892 

tonncB 
?58.000 

1893 

tonnes 
270.000 

189i 

tonnes 
'lOI.OOO 

1895 

tonnes 
no.  000 

1806 

lonues 
039.000 

1897 

tonnes 
G29.000 

1899 

environ 
800.000 
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concluant  ;  de  même,  les  alternances  de  leptynite  et  magné- 
tite  en  zones  minces,  ou  encore  la  structure  microscopique 
des  minerais,  qui  montre  la  magnétite  tantôt  englobée  parle 
quartz  etle  feldspath,  tantôt  lesenglobant,  c'est-à-dire  cris- 
tallisée dans  les  mêmes  conditions  qu'eux. 

Cependant  si,  pour  les  couches  minces,  la  théorie  sédi- 
men taire  s'impose  presque,  on  éprouve,  au  premier  abord, 
quelques  difficultés  à  s'expliquer,  dans  cette  hypothèse, 
la  formation  des  grosses  masses  de  magnétite,  au  milieu 
desquelles  courent  <los  bandes  transversales  de  roches  sté- 
riles, comme  celles  qui  figurent  on  XYouon  XZ,surle  plan, 
dans  la  tranchée  de  Bergsbo  et  qui  arrivent  à  former  des 
boucles  complètes.  La  bifurcation  du  point  X  est  particuHè- 
rement  frappante  à  cet  égard,  quand  on  visite  les  travaux. 
A  la  réflexion,  il  semble,  au  contraire,  qu'un  pareil  fait  soit 
une  confirmation  indirecte  de  la  même  théorie.  Les  amas 
de  dimensions  exceptionnelles  sont,  en  eff'et,  générale- 
ment concentrés,  ici,  comme  à  Gellivara  (ïingvalls  kulle, 
Jehan),  sur  des  points,  où  les  couches  doivent  avoir  subi 
une  compression,  un  refoulement  dans  le  sens  de  leur 
longueur.  Les  boucles,  formées  par  les  intercalations  de 
couches  stériles,  semblent  le  résultat  d'une  telle  compres- 
sion, exercée  sur  doux  strates  d'abord  parallèles,  qui  aura 
eu  pour  eff'et  d'accumuler  entre  elles  une  masse  ferrugi- 
neuse empruntée  à  une  strate  intermédiaire  primitivement 
assez  longue,  de  même  qu'à  Ïingvalls  kulle  (Gellivara), 
c'est  sur  un  coude  brusque  des  couches  que  s'est  faite  cette 
accumulation.  Nous  retrouverons  quoique  chose  d'ana- 
logue à  Norberg. 

Le  même  caractère  schisteux  et  zone,  qui  nous  frappe  ainsi 
dans  l'ensemble,  se  retrouve  également  dans  le  détail  (*). 

{*)  Les  géologues  suédois  et  aUemands  atlachent  une  grande  impor- 
tance à  la  conformité  de  détail  entre  les  schistes  sinueux  et  les  minerais 
encaissés  pour  prouver  leur  contomporanéité  (Voir,  par  exemple,  le  cas 
0u  Rammelsberg).  Cette  conformité  de  détail,  loin  de  me  sembleraussi 
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Enfia  Torigine  sédimontaire  convient  également  bien 
pour  expliquer  la  grande  différence  que  présente  la  large 
zone  de  TEst,  de  plus  en  plus  phosphoreuse,  quand  on  va 
vers  l'Est,  avec  les  zones  minces  de  l'Ouest,  pures  en 
phosphore  :  cela  est  tout  naturel  si  Ton  a  affaire  à  une 
série  de  dépôts  successifs  et  indépendants,  répartis  sur 
une  épaisseur  de  3  à  400  mètres  de  terrains  sédimontaires. 

La  coupe  du  gisement  dt»  Rergshogrufvan  est  instructive 
à  cet  égard  (coupes  2,  3,4,  PL  Vil).  Au  mur,  on  a,  d'abord, 
4  à  5  mètres  d'hématite  schisteuse  assez  pure  (à  0,10 
ou  0,50  dephos[»hore),  pais  20  mètres  d'hématite  cristal- 
line à  grain  fin  tenant  1  p.  lUl*  <lo  phosphore;  colle-ci  se 
charge  de  plus  en  plus  do  nicignétile;  puis  vient  la  magné- 
tite  proprement  dit(ï,  qui,  vers  son  toit,  arrive  à  tenir 
jusqu'à  6  p.  100 de  phosphore. 

Cette  accentuation  de  la  teneur  en  phosphore  coïncide 
donc  là,  pour  une  cause. ou  pour  une  autre,  avec  le  pas- 
sage de  Tohgiste  à  la  magnétite.  L'origine  de  ce  dernier 
fait  est  elle-même  difficile  à  démêler,  et,  tout  en  étant 
porté  à  admettre  que  cette  différence  doit  tenir  surtout 
à  un  inégal  métamorphisme,  on  ne  voit  pas  bien  les  causes 
de  cette  inégalité  elle-même. 

Il  est  cependant  im  phénomène,  dont  rindueuce,  à  cet 
égard,  est caractéristi(iue  et  intéressante  à  signaler:  c'est 
le  rôle  des  filons  de  pegmatite,  passant  à  des  filons  de 
quartz,  qui,  ici  comme  à  Ocllivara,  comme  dans  la  plupart 
des  mines  de  fer  suédoises,  recoupent  les  minerais  avec 
des  directions  et  des  inclinaisons  diverses,  parfois  presque 
horizontales,  en  se  bifurquant  et  ramifiant,  ainsi  qu'on  peut 
le  voir  sur  le  plan. 

démonstrative  comme  pruuve  (rurie  on*,'iiio  sédimenLaire  des  minerais, 
me  paraît,  au  contraire,  bien  plus  facilement  expHcable  par  une 
imprégnation  postérieure  des  schistes  antérieurement  froissés  et  plies, 
pénétrés  par  ies  solutions  aqueuses  dans  tuas  les  interstices,  entre  leurs 
feuillets.  Ce  n'est  pourtant  pas  une  raison  pour  aller  jusqu'à  la  consi- 
dérer comme  exclusive  de  la  théorie  sédimcntaire. 
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Peut-être  y  a-t-il  quelque  relatiou  entre  ces  roches  et 
nu  massif  de  gneiss  {^n'anitique  (appelé  granité  par  les  Sué- 
dois), qui  forme,  à  20  ou  30  mètres  à  l'Est  des  gisements, 
une  bande  à  peu  jtrcs  inters(ratifiée  sur  plus  de  i  kilomètre 
de  long,  où  Ton  trouve,  parai(-il,des  fragments  de  mine- 
rai et  do  leptynite  englobes^  ce  qui  indi(|ucrait  peut-être 
son  éruptivité. 

Ces  filons  do  pegmatite  et  do  (piartz,  par  un  phénomène 
que  j'ai  retrouvé  en  divers  points  do  la  Scandinavie  (Nor- 
berg,  Ammeberg,  etc.}  et  qui  ne  doit  pas  être  sans  rap- 
port avec  le  caractère  pnd'ond  des  gisements  de  ce  pays, 
contiennent  fréquemment,  au  milieu  de  géodes,  des  hydro- 
carbures liquides  ou  solidifiés,  composés  de  véritables  bi- 
tumes, entièrement  solubles  dans  le  chloroforme  et  renfer- 
mant, ainsi  que  je  m'en  suis  assuré  par  une  anal\'se  faite  au 
Bureau  dressai  de  l'École  des  Mines,  Ip.  lOO  de  soufre(*). 

En  même  temps,  on  y  observe  fréquemment,  ici  comme 
à  Gellivara,  do  Toligistc  en  grands  cristaux,  très  différent 
de  Toligiste  fin  et  souvent  poudreux,  qui  constitue  le  gise- 
ment lui-même. 

Qiiand  on  examine  ces  quartz  au  microscope,  ils  appa- 
raisseïit  criblés  d'inclusions  liquides  à  bulle  mobile,  qui 
représentent  Tassociation  ordinaire  du  chlorure  de  sodium 
avec  les  hydrocarbures. 

Il  n'est  pas  douteux,  quand  on  étudie  les  gisements 
de  Grangesberg,  que  ces  filons  ont  exercé  une  action 
réductrice  sur  Toligiste  encaissant,  transformé  à  leur  con- 
tact en  magnétite  (**),  et  cette  action  me  parait,  comme  je 

(*)  Certains  géologues  suédois  ont  donné  do  la  présence  de  ces 
hydrocarbures  une  interfu-étalion  toule  différente,  en  y  voyant,  au 
contraire,  a  priori,  le  reste  de  matières  organiques  déposées  avec  les 
sédiments  et  ultérieurement  distillées  ;  je  reviendrai  bientôt  sur  cette 
question. 

(**)  Le  fait  est  constaté  dans  la  brocluire  publiée  en  tSOS  par  la 
société  de  Grangesberg  (p.  9)  et  a  été  vérifié  ù.  diverses  reprises,  au 
cours  des  travaux,  par  le  D^Naucklion",  ingénieur  de  la  Compagnie,  qui» 
bien  voulu  me  diriger  dans  la  visite  des  gisements. 
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vais  le  dire,  attribuahlo,  non  à  une  simple  influence  calori- 
fique, mais  aux  hydrocarbures  apportés  par  le  filon. 

Les  faits  se  passent,  par  exemple,  de  la  façon  suivante, 
sur  un  de  ces  filons  que  j'ai  spécialement  examiné  à  Sklirp- 
ningen.  Le  filon  de  pogmatiio,  largo  d'environ  1  mètre, 
renferme  de  Toligiste  en  grands  cristaux,  avec  des  géo<les 
pleines  de  bitume.  A  son  contact,  on  a,  sur  0",20  do 
large,  *le  la  magnétite  grenue  en  gros  cristaux  de  3  mil- 
limètres ;  plus  loin,  sur  (J™,15,  de  Toligiste  avec  des  cris- 
taux de  magnétite  espacés,  qui  atteignent  près  de  1  cen- 
timètre; au  delà,  deroligiste  poudreux,  ne  contenant  plus 
de  la  magnétite  que  suivant  (juelques  plans  de  clivage,  et 
l'on  arrive  ainsi  à  la  masse  (roligiste  propnMnent  dite. 

On  observe  de  môme,  à  Morgrufvan,  que  Tensemble  du 
minerai-est  en  oligiste  pur  à  0,U6  p.  100  de  phosphore, 
sauf  il  la  rencontre  des  pegmatites,oîi  Von  a  de  la  magné- 
tite. 

Une  expérience  synthétique,  dont  j'ai  donné  ailleurs  le 
détail  (*),  m'a  permis  de  reproduire  cette  réduction  locale 
de  foligiste  en  magnétite  en  faisant  agir,  sur  de  riiématito 
pulvérisée,  des  vapeurs  de  pétrole  sous  pression  à  250*. 
Je  ne  crois  donc  pas  douteux  que  l'oligiste  <le  ces  filons 
de  Griingesberg  ait  été  réduit  par  des  vapeurs  hydrocar- 
burées,  apportées  par  des  intrusions  granulitiques.  On  peut 
se  demander  si,  avec  ces  vapeurs  carburées,  d'autres 
(luorées  n'auraient  pas,  eu  mémo  temps,  introduit  dans  le 
minerai  la  proportion  anormale  de  phospliure,  qu'il  renferme 
lors({u'il  est  à  l'état  do  magnétite.  C'est,  en  efi'et,  un  fait 
général  à  Grangcsberg,  que  la  pureté  eu  phosphore  des 
oligistes  par  rapport  aux  magnétites.  D'autre  part,  on  ren- 
contre, bien  qu'à  titre  exceptionnel,  un  peu  de  fluorine 
et  uïênio   de   béi-yl   à  Grangesberg  (comme  à  Gellivara, 


{*)  Comptes  Rendus,  H  février  lî>l)3  :  Sur  la  réduction  d'oligiste  en 
magnétite  par  les  hydrocarbures. 
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Tingvalls  kulle)  :  minéraux  rristallisés  dans  les  granii- 
lites,  ou  tout  au  moins  dus  à  leur  intervention  directe. 

Quand  nous  discuterons  (^ette  question  du  phosphore, 
nous  aurons  à  examiner  le  rôle  possible  des  calcaires  encais- 
sants dans  l'épuration  des  minerais.  A  Grangesberg  comme 
àGellivara,  ce  problème  ne  se  pose  pas,  contrairement  à  ce 
qui  se  passe  dans  la  plupart  des  mines  do  la  Suède  Cen- 
trale; le  gneiss  encaissant  ne  renferme  pas,  au  moins 
sous  sa  forme  actuelle,  de  bancs  calcaires,  et  tout  au  plus 
pourrait-on  remarquer  que  précisément  ces  deux  mines, 
oîi  le  minerai  n'apparaît  pas  en  contact  avec  du  calcaire, 
sont,  parmi  tous  les  gites  do  fer  sédimentaires  suédois,  les 
plus  phosphoreuses. 

Il  résulte  de  cette  absence  générale  de  calcaires  qu'on  n'a 
pas  non  plus  les  minéraux  qui  résultent  des  actions  ferru- 
gineuses sur  ceux-ci  (gi^enat,  épidote,  etc.).  Ceux-ci  appa- 
raissent uniquement  toutàfait  au  Sud,  versVattenllaskan, 
où  il  restait  sans  doute  un  peu  de  chaux  dans  les  gneiss, 
et  c'est  là  que  l'on  trouve  aussi  les  minorais  les  plus 
purs  du  (Hstrict  à  0,023  p.  100  de  phosphore. 

J 'ajoute  seidement,  commoparticularité,  qu'à  Norra  Ham- 
mar  Grufve,  on  a  trouvé  du  sphène  et  de  la  schéelite,  avec 
un  peu  d'apophyllite  à  rapprocher  des  zéolithes  de  Selet  à 
Gellivara.  Les  minerais  phosphoreux  de  ce  district  semblent, 
d'après  M.  Bock,  montrer  Tordre  do  cristallisation  sui- 
vant ;  l^apatite  avec  sphène  abondant;  2''  hornblende  et 
quartz  assez  rares  ;  3"  magnétite  en  gros  grains  et  agrégats 
remplissant  les  interstices  de  la  hornblende,  tandis  que  de 
petits  cristaux  du  même  minerai  sont  englobés  dans  cette 
hornblende  ;  4"  lluorine. 

C.  Nature  des  minerais  {").  —  Les  minerais   de  Griln- 

(*)  On  peut  trouver  les  renseignements  industriels  sur  Texploitation 
de  Griingesbcrg  dans  une  brochure  publiée  par  la  Con»pagnie  en  1898. 
En  1899,  on  employait,  pour  une  production  de  800.000  tonnes,  1,800  ou- 
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gesberg  appartiennent,  comme  je  l'ai  dit,  à  deux  caté- 
gones  tout  à  fait  différentes  : 

i**  Minerais  d'exportation,  formes  sm^tout  de  magnétites 
à  grain  fin,  avec  une  certaine  proportion  d'hématite  au  mur 
et  constituant  les  grosses  lentilles  du  toit  du  gisement  ; 

2"  Minerais  purs  pour  Tusage  suédois,  formés  surtout 
d'hématite,  avec  faible  mélange  demagnétite,  et  consti- 
tuant les  bandes  minces  situées  au  mur  du  gisement.  (Leur 
teneur  en  silice  et  alumine  vient  surtout  de  feldspath  s  in- 
tercalés,) 

Voici  des  analyses  moyennes  de  ces  divers  minerais: 


r 
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1.20 
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1-0&. 
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0,013 
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mM 

100,81 
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k 

,  Ces^minerais  ne  contiennent  que  de  faibles  traces  de 

vriers  gagnant  4  fr.  50  à  5  fr.  50  par  poste.  On  utilise  la  force  d'une  grande 
chute  deiui  située  à  12  kiluiaèlres  ù  IleU  Sjon(600  chevaux),  celle  d'une 
îiuli'e  ù  Lernbo,  située  à  28  kilnuiétrfs  (2.800  chevaux)  ;  la  transmission 
se  fait  :  soit  par  lantique  sysléme  du  Korisler,  r'est-à-dire  par  des 
files  de  poutres  de  bois,  soit  surtout  par  rélectricitc.  Un  atelier  de 
triage  ma^'nétique,  installe  en  Î8in,  avec  classement  de  grosseur  cl  sépa- 
rateur magnétique  Wenslroui,  permet  de  séparer  la  magnétite  du  stérile, 
pour  environ  30.000  tonnes  de  minerai  par  an.  Knfin  les  minerais  sont 
transportés  par  rails  au  port  d'Oxelosund  (347  kilomètres,  5  fr.  05  par 
tonne),  et,  de  là,  embarqués  :  100.000  tonnes  pourStettiii  (Ilaute-Silésieet 
Witkowitz);  550.000  tonnes  pour  liolterdam  (Westphalîe)  :  quelques 
milliers  de  tonnes  pour  l'Angleterre. 
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titane,  bien  qu'on  trouve  sur  certains  points,  comme  je  l'ai 

<li(,  un  peu  de  sphène. 

Les  minerais  phosphoreux,  tenant  dans  Tensenihle 
l,5Up.  lUO  clc  phosphore,  sont  venchis  en  bloc,  sans  être 
divisés,  comme  k  GelUvara,  en  une  série  de  qualités  A,  B, 
C,  D,  E.  On  se  contente  de  faire  un  triage  à  la  main,  suivi 
(pour  environ  1/10  de  la  production)  par  un  triage  magné- 
tique, que  je  décrirai  plus  loin. 


NORBERG    (\VESTMANLANd)('). 

Les  conditions  du  gisement  sont,  à  Norberg,  très  ana- 
logues k  celles  (pie  nous  venons  de  rencontr*er  k  Gningesberg 
et  k  Gellivara  ;  il  n'y  aurait  donc  pas  lieu  d'insister,  si, 
précisément,  certains  rapprochements,  vouant  confîr- 
nier  des  observations  antérieures,  et,  crautre  part,  des 
discordances  de  détail,  qui  enlèvent  k  quelques  faits 
leur  caractère  de  générali((',  n'étaient  intéressants  k  si- 
gnaler. Les  mines  de  Norberg,  exploitées  depuis  le 
xvi'  sièrle,  ont  été,  d'ailleurs,  pendant  une  trentaine 
d'années,  jusque  vei's  1S02,  h'spriucipah^s  d(*  Suède.  Leur 
productitm,  qui  éiait  de  1()I).U()0  touu(^s  par  an  entre 
1870  et  1879,  est  tombéuNi  (ii.OiiOen  1889,  mais  remon- 
tée k  IHG.UtïO  entre  1891  et  18Ur)C*]. 

La  région  de  Norberg  est  constituée  par  des  alternances 
de  leptynites  et  nncaschistes  (avec  (pielques  bancs  cal- 
caires dans  rOuest)  :  terrains  plissés  et,  ce  semble  bien, 


[*]  J'ai  (li)niu*  antrefnis  un»'  <l(srri|»li(in  (if  ce  gisement,  avec  bibUo- 
graphie,  dans  le  Tvaiiv  des  (jiles  mhn'vnitx  (t.  I,p.  708  à  713).  —  Voir 
surtout  :  la  carte  «^rolo^^iquc  de  Ttiniehohm  (1M76-1881},  et  la  brochure 
publiée  en  ISIIO  par  G,  Nordcnslrr>m  et  A.  Granslrôm,  pour  la  Société  de 
NorbtTg-Iiibcrg.  —  Comparer  Heck  {Zeils.  /'.  pr.  iieoL,  1899,  p.  2,  et 
diverses  publicatituis  citées  en  notes}. 

(**)  Les  travaux,  concentrés  autour  de  Norberj?  et  de  Ifiberg.  sont 
desservis  par  une  V\^i\e  aUant  de  Kryllm  à  TiUber^fa. 
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disloqués  paruninassif  de  granité  rose  sans  mica(*),  déve- 
loppé à  TEst.  Un  accident  Nord-Sud,  (jui,  vers  Risberg, 
fait  buter  ce  granité  contre  la  trancbe  des  terrains 
gneissiques  coupés  obliquement,  est  accompagné  là  par 
une  accumulation  toute  spéciale  de  lentilles  ferrugineuses  : 
non  pas  sans  doute  qu'il  y  ait  une  relation  de  cause  à 
effet  entre  le  granité  et  la  formation  des  oxydes  de  fer, 
mais  plutôt  parce  que  les  couches  ferrugineuses  auront 
été  là  refoulées  et  accumulées  sur  elles-mêmes,  ainsi 
qu'en  témoignent,  à  Risberg,  de  nombreux  plissements 
internes;  le  développement  des  principaux  amas  serait 
donc,  comme  il  nous  a  déjà  semblé  l'apercevoir  à  Gelli- 
vara  et  Griingesberg,  le  résultat  d'un  accident  mécanique 
ayant  refoulé  et  concentré,  en  la  plissant,  une  couche 
plus  ou  moins  longue,  sur  un  seul  point. 

Les  minerais,  semblables  h  ceux  des  gisements  précé- 
dents, sont  àrétatdelentilles,  variant  entre  10  et  30  mètres 
de  puissance  et  formées  d'oxydes  cristallisés. 

On  peut,  '"omme  le  montre  la  carte  ci-contre  {/iy.  21), 
apercevoir  deux  zones  de  minerais  principales,  qui 
s'étendent  sur  enviroii  9  kiloniètres  de  long. 

La  première,  celle  de  l'Est,  ([ui  peut  comprendre  deux 
ou  trois  cou(dies  parallèles,  ainsi  qu'on  semble  le  recon- 
naître dans  la  région  plus  simple  et  plus  régulière  du  Nord 
vers  Kallmorlïerg,  est  intercalée  dans  les  k^ptynites  sili- 
ceuses et  formée  surtout  d'hématites  mêlées  dcmagnétitc 
à  gangue  ([uartzeuse,  de  minerais  secs  (torrsten  malm). 
On  la  connaît  particulièrement  au  voisinage  iuimédiat  du 
granité,  ii  Risberg  et  Norberg. 

11  existe  cependant  aussi,  dans  cette  première  zone  (à 
Roberg,  Getback,    etc.),    des    minerais  de  magnétite,  à 

(*)  Celle  rocho.  désigner  ici  couiiir'  gnmile,  est  plutôt  de  la  famille 
des  gramilites  françaises,  mais  une  •^nanuU le  diflciaiit  lieaucoup,  suivant 
une  remarque  précédente,  de  ceUes  que  nous  avons  en  France,  par 
cette  absence  de  mica  blanc. 
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gangue  de  skarn,  que  nous  allons  voir  dominer  tout  à 
l'heure  et  qui  paraissent  indiquer  la  présence,  ici  aussi,  de 
quelques  anciens  bancs  calcaires  métaraorphisés. 


Calcaire 
LcptjmJto 


FiG.  22.  —  Plan  des  lentilles  de  magnétite  dans  Tancienne  mine 
de  Kolningsberg,  au  niveau  de  80.  —  Échelle  au  1  :  1200. 


La  seconde,  colle  de  TOuest,  Klackberg,  Kolningsberg 
[fig.  22),  comprend  des  minerais  également  encaissés  dans 
les  leptynites,  mais  associés  assez  directement  à  des 
bancs  de  calcaire  doloraitique  et  souvent  accompagnés  de 
lits  graphiteux  (Kolningsberg),  qui  arrivent,  une  dizaine 
de  kilomètres  au  Sud  de  cette  dernière  mine,  vers  Half- 
varsbenning,  à  former  un  véritable  gisement  de  graphite. 
Par  un  phénomène  trop  constant  pour  être  seulement 
accidentel,  ces  minerais  en  contact  avec  le  calcaire  sont 
presque  exclusivement  formés  de  magnétite  (minerai 
noir,  svart  malm),  avec  une  forte  teneur  en  manganèse 
(10  p.  100),  donnant  lieu  à  des  minerais  manganésifères, 
tels  que  la  knébélite,  et  jusqu'à  2  p.  100  de  graphite.  On 
y  trouve,  en  môme  temps,  par  une  loi  également  cons- 
tante, des  magnétites  accompagnées  par  les  minéraux 
divers  que  produit  le  métamorphisme  des  calcaires,  tels 
que  le  pyroxène  (souvent  ouralitisé),  la  hornblende  (pas- 
sant à  son  tour  h  la  chlorite),  le  grenat,  Tépidote,  etc.  :  en 
résumé,  le  skarn. 

Tome  IV,  1903.  11 
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Il  est  difficile  de  préciser  exactement  le  rôle  du  gra- 
phite dans  cette  formation  gneissique.  J'ai,  dans  un 
mémoire  précédent (*),  fait  voir  combien  la  question  était 
complexe  et  signalé  les  arguments,  au  moins  spécieux,  sur 
lesquels  on  pouvait  se  fonder  pour  attribuer  aux  lits  graphi- 
teux de  Bohème  et  Bavière,  situés  dans  des  terrains  cris- 
tallophylliens  analogues,  une  origine,  non  pas  sédimentaire, 
comme  on  aurait  pu  le  croire  d'abord,  mais  peut-être 
filonienne.  Un  fait  en  faveur  de  cette  dernière  hypothèse 
nous  est  apporté  par  le  gisement  môme  deNorberg.  J*ai,  en 
effet,  trouvé,  en  divers  points,  près  de  la  station  de  Kàrr- 
grufvan,  dans  les  leptynites  et  dans  les  minerais,  de  nom- 
breux filons  de  quartz  pegmatoïde  renfermant  des  géodes 
pleines  de  bitume  liquide  et  de  grands  cristaux  d'oligiste, 
exactement  comme  ceux  de  Grilngesberg,  dont  nous 
avons  vu  plus  haut  Tinfluence  réductrice  sur  la  magnétite. 
Le  fait  est  loin  d'être  exceptionnel.  A.  Helland  a  décrit 
des  masses  d'anthracite  dans  les  minerais  de  Mossgrufva 
et  Kilgrufva.  On  en  retrouve,  d'après  Nordenstrôm,  dans  le 
curieux  gisement  argentifère  de  Kallmora,  dont  il  sera  dit 
un  mot  plus  loin  (**).  Quelle  que  soit  l'origine  réelle,  plus 
du  moins  superficielle  ou  plus  ou  moins  profonde,  de  ces 
hydrocarbures,  en  relation  si  vraisemblable  avec  les  pegma- 
tites,  il  est  possible  que  leur  déplacement  au  contact  des 


(*)  Annales  des  Mines,  janvier  190*.^. 

(**)  A.  Hella?(d,  liergbefjy  Anlhracit  og  nogle  nndre  kulholdige  Mine- 
ralier  fra  Ertsleiesteder  og  Granit  gange  {Geol.  Fôren.  FiSrh.,  1874-15, 
p.  513,.  G.  NoHDENSTHOM,  Mincvalogiska  notiser  (Geol.  Fôren.  Fôrh.,  t.  IV, 
n»  12,  p.  340). 

J'ai  déjà  cité  un  fait  comparable  à  (iràngesberg.  On  retrouve  aussi  de 
i'anlhracite  (insoluble  dans  le  chloroforme)  à  Kongsberg.  il  y  a  là  un 
phénomène  spécial  aux  gisements  de  Scandinavie,  ou  plutôt  des  zones 
boréales.  Je  rappelle  qu'on  a  quelquefois  voulu  l'interpréter  par  un  méta- 
morphisme exercé  sur  des  matières  organiques.  La  localisation  ordi- 
naire de  ces  hydrocarbures  dans  des  fdons  ne  semble  guère  en  faveur 
de  cette  dernière  hypothèse. 
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minerais  de  fer  ait  amené  la  réduction  de  Toligiste  et 
produit,  en  même  temps,  le  graphite. 

Un  autre  fait  très  caractéristique,  à  Norberg  comme  à 
Gràngesberg,  est  la  présence  locale  de  quelques-unes  de 
ces  brèches,  que  nous  venons  de  trouver  si  développées 
dans  cette  dernière  mine  :  brèches,  où  des  veines  de  peg- 
matite  et  de  hornblende,  ou  d'épidote  parfois  grenatifère, 
enveloppent  des  noyaux  de  magnétite  et  de  leptynite.  Ici 
encore,  la  granulite  est  certainement  postérieure  à  la  for- 
mation du  minerai  et  le  recoupe  en  fthms.  On  peut  remar- 
quer, dans  le  môme  ordre  d'idées,  que  des  diabases  tra- 
versent également  le  gîte. 

Je  donne  ci-dessous  quelques  analyses  moyennes  de  mi- 
nerais. D*après  ces  analyses,  la  teneur  en  phosphore,  géné- 
ralement faible,  est  plus  élevée  dans  les  minerais  à  héma- 
tite que  dans  les  magnétites.  C'est  le  contraire  de  ce  que 
nous  avons  observé  à  Grangesl>erg,  où  le  calcaire  parais- 
sait faire  absolument  défaut  et  où  nous  avons  supposé  que 
la  réduction  de  Toligisto  en  magnétite  avait  pu  être  accom- 
pagnée d'une  introduction  de  phosphore  par  des  vapeurs 
accompagnant  des  hydrocai-bures.  Ici  nous  pouvons  imagi- 
ner une  déphosphoration  résultant  de  la  gangue  calcaire. 
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On  peut  remarquer,  eu  passant  du  minerai  I  aux  minerais 
II  et  III,  sous  l'influence  d'une  réaction  calcaire  plus 
accentuée,  le  sesquioxyde  de  for  faisant  place  à  Toxydule 
et  le  manganèse  augmentant,  tandis  que  la  silice,  le  phos- 
phore et  le  soufre  sont  peu  à  peu  éliminés. 

Les  traces  de  cuivre  dans  les  minerais  secs  correspondent 
à  un  peu  de  pyrite  cuivreuse,  qui  existe  ici,  de  môme  qu'à 
Gningesberg,  Gellivara,  Svappavara,  etc. ,  mais  en  quantités 
très  faibles.  Il  est  plus  curieux  de  signaler,  au  voisinage  du 
granité, un  vi*aigi te  de  sulfures  métallifères  (galène,  etc.), 
qui  présente  des  apparences  d'interstratification.  Nous 
allons  relrouver  Tanalogue  à  Dannomora  et,  sans  doute, 
on  est  en  droit  de  supposer  une  introduction  postérieure 
amenée  par  le  granité  ;  mais  ne  peut-on  également  voir  là 
un  indice  en  petit  du  phénomène  do  dépôts  sulfurés  à  allure 
sédimentaire,  qui,  dans  les  mêmes  couches  gneissiques  et 
dans  le  môme  pays,  caractérise  le  gite  d'Ammeberg?  Le 
fait,  en  tout  cas,  est  assez  curieux  pour  valoir  une  courte 
description,  que  j'emprunterai  à  M.  Bock  de  Freiberg(*). 

D'après  ce  géologue,  on  a,  h  Kallmora,  un  minerai  de 
fer  encaissé  dans  un  gneiss  à  biotite,  avec  gangue  de  skarn 
(pyroxène  clair,  un  peu  de  hornblende,  grenat,  cordiérite, 
magnétite,  etc.).  Les  siUfnres  métallifères  se  seraient 
introduits  après  coup  dans  ce  skarn  disloqué,  dont  ils  en- 
globent les  éléments  éniiottés,  grenat  et  magnétite,  d'une 
façon  assez  intime.  Ils  comprennent  de  la  galène  à  0,015 
p.  100  d'argent,  avec  un  peu  de  pyrite^  cuivreuse,  de 
misj)ickel,  de  fluorine  blanche  ou  violette.  Il  y  aurait  là  une 
sorte  de  formation  filonienne,  ayant  pris  la  forme  d'un 
filon-couche,  rehée  aux  dislocations  et  brèches,  qui 
marquent  précisément,  en  général,  la  zone  de  skarn. 
Entre  1891  et  1895,  on  a  extrait  de  ce  gisement,  par  an, 
environ  1.000  tonnes  de  galène. 

(*)  Beck  [Zeils.  f.  pr.  GeoL,  1899,  p.  4). 
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PERSUERG    (w.KRMLAND)  (*). 

La  mine  de  Persborg,  oxploitce,  comme  Norberg,  depuis 
le  milieu  duKiY""  siècle,  a  été  longtemps  la  première  mine 
de  fer  en  Suède.  De  1870  à  1890,  elle  est  restée  la 
seconde  (après  Norherg),  avec  une  production  de  40  h 
r>0.000  lounos;  de  1891  à  1895,  on  a  extrait,  en  moyenne, 
31.88i  tonnes  par  an. 


sw 


s^SlorgpulVa 


FiG.  23.  —  Coupe  de  la  Storgrufva  à  Persbcrg^  d'après  M.  Beck. 

5,  gneiss  à  biotite  finement  grenu.  —  A-,  calcaire  et  ilolomile.  —  s,  skarn. 
e,  minerai  de  Ter.  —  (/,  diorite. 

Comme  h  Norhorg,  on  trouve,  au  milieu  des  gneiss  et 
des  leptvnites(liallenints),  dos  lits  calcaires,  avec  lesquels 
le  minerai,  accompagné  de  skarn  (grenat,  pyroxène  et 
épidote),  est  généralement  en  relation  {fig.  23).  Les  len-^ 
tilles  de  minerai  verticales,  épaisses  au  maximum  de 
50  mètres,  sont  réparties  sur  environ  9  kilomètres  do 
long.  La  magnétite  y  domine  à  peu  près  exclusivement, 
avec  une  proportion  variable  d'hématite.  La  teneur  en 
manganèse  va  de  0,20  à  0,35  p.  100  ;  celle  en  phosphore 
ne  dépasse  pas  0,013.  La  coupe  met  bien  en  évidence  les 

(*)  187 i.  TôR.NEBoiiM,  Kartn  ofverBei'fjgrunden  inom  Filipsiads  Bergslaf/; 
i815.  Geofjnostik  lies/irifntnff  ofuer  I*ersberf/ets  Gru/'vefnll  (avec  Cfirte); 
1897.  Walf.  Pftkhsson,  Uiigbenjs  fàllel  vkl  PetHàerg  ; 
1899.  Beck  {Zeits.  f,  pmh,  iieoL.  p.  i}. 
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plissements  subis  par  les  couches  en  coupe  transversale. 
En  plan  horizontal,  Walf.  Petcrsson  a  cru  remarquer,  con- 
formément à  une  observation  faite  plus  haut  à  Gellivara 
et  à  Grangesberg,  que  les  amas  se  trouvaient  surtout  aux 
points  (IMnflexion  des  couches.  Nous  avons  vu  quelle 
explication  on  pouvait  en  donner. 

On  peut  encore  signaler,  dans  le  minerai,  des  veines, 
généralement  parallèles  àladirecti(m  et  dues  à  un  phéno- 
mène de  dislocation  mécanique  :  veines  remplies  de  débris 
avec  chlorite  et  serpentine,  que  Ton  retrouve  dans  les 
divers  gisements  de  Suède  et  que  les  Suédois  désignent 
sous  le  nom  de  skôL 

DANNEMORA   (dPSALA)(*). 

Quand  on  examine  la  carte  géologique  de  la  région  de 
Dannemora,  donnée  par  M.  Tornebohm  (PL  VIII,  fig,  1), 
on  y  remarque,  d'abord,  une  zone  sinueuse  de  roches  cris- 
tallophylliennes,  qualifiées  de  halleflints  (porphyroïdes  ou 
schisteux)  et  d'eurites  (ou  plutôt  de  leptynites)  (**),  avec 
bancs  calcaires  associés,  qui  viennent  s'intercaler  entre 
les  granités  à  TOuest  et  les  granités  gneissiques  d'Upsala 
à  TEst  (***).  Dans  toute  la  région  de  Dannemora,  cette 
zone  est  N.  10**  E.  et  les  couches  y  offrent,  le  plus  sou- 
vent, un  plongement  Est,  tout  en  étant  très  redressées. 
Vers  le  Sud,  cette  zone  se  recourbe  presque  à  angle 
droit  et  devient  Est-Ouest,  avec  plongement  Nord,  en  se 
dirigeant  vers  Ramhalls. 

(*)  Voir  la  description  donnée  dans  le  Traité  des  gîles  minéraux 
(f,  p.  714  à  718j.  et  la  bibliographie  annexée,  surtout  la  description  de 
Tornebohm  en  1878,  avec  atlas  de  planches. 

(**)  Je  reviendrai  bientôt  sur  la  délinition  de  ces  roches.  En  France, 
nous  réservons  le  nom  d'euriles  pour  des  granulites  compactes,  géné- 
ralement en  filons  minces. 

(***)  il  existe,  en  outre,  des  massifs  de  diorite,  souvent  quartziféres, 
dont  il  serait  intéressant  d'étudier  la  relation  d'origine  avec  les  cal- 
caires. 
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A  l'exception  du  gisement  isolé  de  Stenring,  en  relation 
SLvec  une  traînée  de  loptjnites  et  de  calcaires,  qui  réappa- 
raissent dans  le  granité  gneissique,  tous  les  minerais  de 
ter  sont  dans  cette  zone  ;  les  principaux  d'entre  eux,  ceux 
de  Dannemora,  sont  intercalés  et  interstratifîés  dans  les 
lentilles  calcaires;  les  autres,  ceux  de  Persbo,  Slesby 
ou  Ramhalls,  sont  dans  les  hallcflints  et  dans  les  lepty- 
nites.  Nous  retrouvons  donc  là  la  diversité  des  roches  en- 
caissantes, qui  existe  à  Gellivaraou  Norberg  et  qui  ne  laisse 
pas  d*être  assez  singulière  avec  de  semblables  gisements 
sédimentaires,  mais  s'explique  peut-être  par  les  intercala- 
tions  calcaires,  dont  nous  allons  parler,  dans  les  leptynites. 

D'après  la  description  de  M.  Tornebohm,  les  roches, 
qu'il  appelle  eurites  et  qui,  dans  notre  nomenclature, 
correspondraient  plutôt  à  des  leptynites,  sont  des  roches 
rouges  compactes,  nettement  rayées,  parfois  avec  de 
minces  intercalations  calcaires.  Vers  le  Sud  de  Ramhalls, 
elles  ont  des  nuances  variées  et  passent  à  des  gneiss, 
après  lesquels  on  retrouve  des  roches  grises  zonées 
avec  délits  rouges.  C'est  dans  ces  leptynites  rouges  que 
se  trouvent  les  minerais  de  Ramhalls. Les  roches  encais- 
santes sont,  là,  à  grain  très  fin,  zonées  ou  rayées.  Les 
minerais  y  sont  nettement  interstratifiés,  formés,  dans 
le  nord,  d'hématites  schisteuses,  qui  alternent,  par  en- 
droits, avec  ces  lept^^nites  mêlées  d'un  peu  de  ska^,  et, 
dans  le  sud,  de  magnétite,  développée,  suivant  une  loi 
tout  au  moins  bien  fréquente,  au  contact  de  calcaire  grenu, 
qui  forme  l'éponte  du  gisement.  En  môme  temps,  il  appa- 
raît un  peu  d'amphibole. 

A  Stenring,  on  retrouve  de  môme  de  la  magnétite,  avec 
un  skarn  de  grenat  et  de  pyroxène,  sur  une  traînée  de 
leptynites,  accompagnée  d'un  peu  de  calcaire  grenu  au 
mur,  et  cette  zone  se  poursuit  à  l'Est,  vers  Flymyra. 

Les  halleflints  (porphyroïdes  ou  schisteux),  qui 
dominent  dans   la  zone  Nord-Sud,  ont  bien  des  chances 
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pour  n'être  que  des  faciès  diversement  métamorphisr^s  des 
mêmes  strates,  avec  lesquelles  ils  semblent  former  un 
seul  ensemble  tectonique.  Ce  sont  des  roches  pétrosili- 
ceuses,  laniôL  porphyroïdes,  tantôt  fissiles,  et  divisées  par 
des  plans  de  mica  et  de  chlorite,  principalement  formées 
d'une  très  fine  marqueterie  de  quartz,  avec  un  peu  de 
feldspath,  de  mica  et  quelques  grains  de  quartz  ou  d'amphi- 
bole plus  gros,  parfois  des  aiguilles  de  tourmaline;  leur 
couleur  varie  du  gris  au  brun,  au  brun  rouge,  ou  au  rouge. 
On  pourrait  même  se  demander,  comme  je  le  dirai,  si 
hallcllints  et  Icptynites  ne  seraient  pas  le  produit  d'une 
silicificatiouexcrcéesurdesbancsde  calcaire,  dont  quelques 
parties  seraient  restées  intactes,  dans  des  conditions  que 
Ton  a  cru  apercevoir  pour  certains  gisements  des  États- 
Unis,  par  exemple  à  Vermilion  Range,  dans  le  district  du 
Lac  Supin  leur  :  ce  qui  expliquerait  Tassociation  très  ordi- 
naire de  ce  genre  de  roches  avec  des  amphibolites  ou  des 
(Hontes,  elles-mêmes  attribuables  à  une  réaction  sur  des 
calcaires,  et  rendrait  compte,  en  même  temps,  de  la  diver- 
sité apparente  des  terrains,  ou  se  trouvent  les  minerais  de 
fer,  sur  une  zone  sédimentaire,  ([ui  a  bien  des  chances  pour 
avoir  été,  au  début,  à  peu  près  homogène. 

La  zone  ferrifère  proprement  dite  de  Dannemora,  inter- 
calée au  milieu  des  hjilleflints,  dans  les  calcaires  qui 
alternent  avec  des  minerais  et  en  contact,  sur  sa  paroi 
Sud,  RA^c  ces  halleflints  mêmes,  est  formée  de  lentilles 
de  magnétite  à  peu  près  verticales,  avec  léger  plonge- 
mont  Ouest.  Elle  occupe  une  longueur  d'environ  2  kilo- 
mètres sur  ime  largeur  de  200  mètres  (PI.  VllI,  fiff.  2), 
tantôt  visible  (bins  les  anciennes  tranchées  à  ciel  ouvert 
qui  la  jalonnent,  tantôt  seulement  soupçonnée  par  les 
observations  magnétiques. 

Le  minerai  y  est  toujours  formé  de  magnétite  fine  et 
compacte,  encaissée,  soit  directement  dans  le  calcaire,  soit 
dans  une  brèche  avec  skarn  (grenat,  amphibole,  actinote 
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mang.nnésifèreou  (Janncniorife,  pyroxèno),  analogue  à  celle 
que  uous  avons  trouvée  dans  les  autres  gisements  suédois. 
Lliéniatite  fait  défaut.  (Jette  magnétite,  comme  le  montrent 
des  analyses  données  plus  loin,  est  toujours  remanjuable- 
ment  pure  en  phosphore  et  assez  notablement  mangané- 
sifere,  mais  contient  des  traces  sens-ibles  do  sulfures,  que 
Ton  élimine  par  un  grillage. 

Le  calcaire  lui-môme  est  quelquefois  très  pur.  Ailleurs, 
comme  à  Myrgrufvan,  il  contient  21  p.  lUU  de. carbonate 
de  magnésie,  18  de  carbonate  de  for,  6  de  protoxyde  de 
manganèse. 

Une  particularité  de  ce  gitc,  qui  le  distingue  assez  nette- 
ment des  précédents,  est  rabondancedesdivers filons  érup- 
tifs,  qui  Tont  recoupe  en  y  occasionnant  souvent  des  rejets, 
bien  visibles  sur  les  roupes  transversales  :  filons  de  micro- 
granulite,  de  porphyre  pétrosiliccux  et  dcpor[)hyrite  (augi- 
tique  et  amphibolique),  les  uns  à  peu  près  parallèles  à  la 
direction  des  couches,  les  autres  à  peu  près  Nord-Sud.  Il 
semble  y  avoir  là,  par  conséquent,  en  outre  des  grcunulites 
que  nous  sommes  habitués  à  rencontrer  dans  ces  gites 
suédois,  une  série  pkis  récente,  ou  peut-être  plus  voisine 
(le  la  superficie,  analogue  h  celle  qui,  on  France,  marque 
I  époque  carbonifère. 

Il  faut  également  signaler,  comme  un  phénomène  remar- 
quable, une  abondante  venue  de  sulfures  métallifères 
(pyrite,  blende,  galène,  avec  un  peu  de  cobalt,  do  pyrrho- 
liiie  et  de  mispickel)  que  Ton  observe,  tout  à  fait  au  Sud 
des  gisements,  à  Tendroit  dit  Svafvelgrufvan  (mine  sulfu- 
reuse). En  ce  point,  la  zoneferrifère,  à  peu  près  Nord-Sud, 
e^i  interrompue  par  un  systènie  N.O.-S.E.,  qui  comprend  : 
d'abord,  sur  10  ou  15  mètres,  ces  sulfures;  puis  des  dio- 
rites,  qui  traversent  les  sulfures  en  filons,  tronçonnés  par 
segments;  encore  des  sulfures  et  du  porphyre  pétrosili- 
ceux.  La  magné tile,  au  voisinage,  est  assez  fortement 
imprégnée  des  mômes   sulfures.  Il   est  assez  logique  de 
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supposer,  comme  on  l'a  admis,  qu'il  y  a  eu  là  une  venue 
postérieure  aux  minorais,  en  relation  avec  ces  filons  érup- 
tifs.  On  s'est  demandé  si  les  trares  do  pyrite,  observées 
ailleurs  dans  la  magnétito,  n'auraient  pas  elles-mêmes 
été  produites  par  des  filons  analogues,  au  voisinage  desquels 
elles  semblent  souvent  augmenter.  Ce  gisement  a  produit, 
un  moment,  jusqu'à  2.O00  tonnes  de  blende  par  an.  Vers 
1895,  on  était  tombé  à  iOO  tonnes. 

Enfin,  la  mine  de  Dannemora  est  remarquable  par  les 
divers  minéraux  manganésifèros,  qne  Ton  y  rencontre  : 
dannemorite  (actinote;,  kiiébelite  (péridot),  pyrosmalite 
(chlorosilicate  de  fer  et  de  manganèse). 

Ainsi  que  le  montrent  les  coupes,  la  venue  métallifère 
n'occupe  pas  une  couche  unique,  mais  se  divise  partout 
en  deux  ou  trois  bancs  parallèles  séparés  par  des  lits  cal- 
caires, que  recoupent  et  rejettent  de  nombreux  accidents. 
L'analyse  moyenne  des  minerais  donne  : 
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GISEMENTS   DE   LA    COTE   d'aRENDAL 
(NORVÈGE  méridionale)  (*). 

Les  gisements  delà  côte  d'Arendal,  autrefois  décrits  par 
Kjerulf  et  Teleef  Dahl  et,  d'après  eux,  par  Ed.  Fuchs, 
comme  filoniens,  rentrent  tout  à  fait  dans  le  type  des 
inlercalations  sédimentaires  au  milieu  du  cristallophyllien, 
que  nous  étudions  en  ce  moment.  Ils  occupent  environ 
25  kilomètres  de  long  au  voisinago  de  la  côte  (mines  de 
Naeskàlen,  Hvideberg,  Langsev  et  Vas,  Troinô,  Klode- 
berg,  etc.).  On  les  trouve  dans  un  gneiss  à  mica  noir 
avec  intercalations  de  calcaires,  ainphibolites  et  quartzites; 
sous  U  forme  de  lentilles  de  maguétite,  ayant  90  à 
200  mètres  de  long  sur  2  à  20  mètres  de  large,  générale- 
ment accompagnées  d'une  gangue  do  skarn  (grenat,  augite 
vertclair,  épidoteet  calcite).  Les  filons  depegmatite,  qui 
recoupent  ces  gîtes  comme  tous  les  précédents,  sont  souvent 
riches  en  minéraux,  parmi  lesquels  des  minéraux  rares. 

Il  existe,  <i'ailleurs,  sur  la  côte  d'Arendal,  d'autres 
gisements,  précédemment  décrits,  qu'il  ne  faut  pas  con- 
fondre avec  ceux-là,  notamment  ceux  de  LangcS,  considé- 
rés par  Vogt  comme  des  ségrégations  d'une  divine  à 
hypérite. 

GISEMENTS   DU   DUNDERLAND,    ETC. 
(NORVÈGE   septentrionale). 

Les  gisements  de  fer  cristallins,  interstratifiés  dans  les 
terrains  primitifs,  sont  nombreux  en  Suède,  et  il  serait 
facile  d*en  multiplier  les  exemples.  Mais  ceux  qui  viennent 
d'être  étudiés,  les  principaux  par  leur  importance  indus- 

(*)  Voir  bibliographie  dans  le  Traité  </e.s  rôties  minéraux  (I,  p.  659), 
notamment  le  travail  de  Kjerulf  et  Dahl  (1861).  traduit  par  Furhs 
{Ann.  des  Mines,  6-  série,  t.  IX,  p.  269). 
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trielle,  suffisent,  je  crois,  pour  ni)us  fixer  sur  leui' 
allure  et  leur  formation.  J'ajouterai  seulement  quelques 
mots  encore  sur  un  groupe  de  gites  analogues,  situés  dans 
la  Norvège  Septentrionale,  qui  présentent,  pour  nous,  cet 
intérêt  d'être  intercalés,  non  plus  dans  des  couches  cris- 
tallines d'âge  problématique,  mais  dans  du  silurien  pro- 
prement dit  et,  par  conséquent,  dans  des  conditions  de 
dépôt  sédimentaire  mieux  définies. 

Dans  ces  régions  Nord  de  la  Norvège,  l'attention  des 
industriels  a  été  récemment  attirée  sur  une  importante 
zone  de  gisements  ferrugineux  à  faible  teneur  et 
sensiblement  phosphoreux,  que  les  procédés  de  séparation 
magnétique  Edison  permettent  aujourd'hui  de  traiter 
avantageusement  (*).  D'après  M.  Vogt,  ces  gisements  nou- 
veaux commenceront,  en  1U05,  à  exporter  750.000  tonnes 
par  an. 

Cette  zone  de  400  kilomètres  de  long,  située  environ 
sur  le  cercle  polaire,  outre  05  et  OO"*  de  latitude,  commence 
au  Sud  du  glacier  de  Svartisen,  sur  le  Ranenfjord  (Elvs- 
fjord  au  Sud  du  Ranenfjord  ;  îles  de  Donneso  et  Tomô  à 
son  embouchure;  Mo  et  Dunderlandsdal  au  fond  du 
fjord)  ;  on  la  retrouve  au  Nord  du  glacier,  près  de  Beie- 
ren,  à  Skjcprstad  (sur  le  Saltenfjord),  puis  sur  les  deux 
rives  de  TOfot-fjord,  où  al)outit  la  nouvelle  ligne  de  la 
Baltique  à  l'Atlantique,  et,  enfin,  à  Salangen,  dans  le  Sud 
du  cercle  de  Tromso  (environ  69°  N.).  Les  tentatives 
d'exploitation  ont  surtout  porté  sur  les  gites  du  Dunder- 
landsdal, à  peu  près  sur  le  cercle  ])olaire. 

Tous  ces  gisements,  analogues  entn^  eux,  sont  intercalés 
dans  cette  longue  bande  de  terrains  métamorphiques  à 


(*)  Voir  une  description  de  M.  Vogt  aver  cartes  et  coupes  {Zeits.  /*. 
pr.  GeoL,  janv.  et  févr.  1903).  avec  renvoi  aux  publications  antérieures 
du  même  auteur  ;  notamment:  Sallen  oq  Hancn,  18'JO;  —  Dunderlands- 
dalens  jernmalmfell^  lS9i  (avec  carte  géologique)  :  —  l^eL  Sordlige 
Sorges  m(dmforeko)/ister  og  hergverksdrift,  1002. 
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(*}  Les  niveaux  de  minorais  de  fer  siluriens,  c'esl-à-dire  à  peu  près 
du  même  âge,  sont  nombreux  dans  des  régions  où  le  métamorphisme  a 
joué  un  rûle  moins  actif.  11  suffit  de  citer,  en  France,  la  ré^àon  de 
Segré  et  Angers,  celle  de  Saint-Hémy  dans  le  Calvados,  Krivoirog  en 
Russie,  Nucic  en  Bohême,  la  Pensylvonie,  etc. 
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faciès  ci'istalliii,  que  la  découverte  de  quelques  fossiles  à 
Trondhjem,  Sulitchna,  etc.,  conduit  à  regarder  comme  un 
synclinal  cambro-silnrien,  très  anciennement  plissé.  D'après 
les  recherches  de  M.  Vogt^  il  y  a  là  trois  termes  principaux  : 
1**   à  la    base,    un  complexe   de  schistes    micacés  avec  ^•' 

marbres  et  niveau  supérieur  de  minerai  de  fer;  2*"  au-des- 
sus, un  gneiss  plus  jeune,  en  c(mcordanco  avec  le  niveau 
ferrugineux  précédent  et  passant,  par  transitions  insen- 
sibles, aux  schistes  micacés  inférieurs;  ti"  les  schistes  de 
Sulitelma. 

Les  niinerais  de  fer  semblent  bien  correspondre  à  un 
groupe  de  couches  sédimentaires  uiétamorphisées.  Ils  se 
présentent  en  niveaux  lenticulaires,  qui  ont  souvent  1  à 
2kiloinètresde  long,  parfois  jusqu'à 5  ot  8  kilomètres,  avec 
ime  largeur moyemie  de  3  à  1»)  mètres,  rarement  (Dunder- 
laudsdal)  30  à  60,  exceptionnellement  jusqu'à  lOO  mètres. 
Ces  lentilles  se  trouvent  dans  la  partie  supérieure  des 
schistes  micacés  à  niveaux  do  marbres,  dans  le  voisinage 
de  bancs  de  marbre  ou  de  dolomites,  dont  ils  sont  pourtant 
toujours  (sauf  dans  une  seule  exception)  séparés  par  une 
couche  de  schistes  micacés  de  1  à  10  mètres;  la  limite 
entre  les  minerais  et  les  schistes  est  généralement  nette  (*), 
et,  d'après  M.  Vogt,  Tensemble  des  conditions  de  dépôt 
très  régulières  exclut  Thypothèse  d'anciens  phénomènes 
de  substitution  (métasomatisme)  sur  des  calcaires,  pour 
faire  admettre  une  simple  précipitation  sédimentaire, 
comme  dans  les  fers  des  marais,  ou  dans  les  couches  ma- 
rines secondaires  et  teriiaires. 

Le  minerai  est  un  niéiange  de  quartz,  oligiste,  magné- 
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tite,  avec  du  grenat,  de  Tépidote  et,  plus  accessoirement, 
de  la  hornblende,  du  pyroxène,  un  peu  de  mica  ou  de 
fehlspatli,  c'est-à-dire  une  sorte  de  quartzite  ferrugineux, 
passant  progressivement  aux  quartzitos  pauvres  regar- 
dés comme  stériles  et  parfois  assirailabk)  aux  itabirites 
du  Brésil. 

En  raison  do  la  forte  teneur  en  silice,  la  proportion 
de  fer  n'est  guère  que  de  30  à  40  p.  1*J0,  quoiqu'elle 
puisse  localement  atteindre  55.  Ce  fer  est  surtout  à  Tétat 
d'oligiste,  qui  est  environ  dix  fois  plus  abondant  que  la 
magnétite.  On  trouve,  en  même  temps,  mje  teneuren  man- 
ganèse très  variable  (en  partie,  à  Tétat  de  magnétite 
manganésifère)  :  teneur  presque  insignifiante  dans  le  Sud, 
ai'rivant  souvent  à  3  ou  5  p.  100  dans  certains  gîtes  du 
Nord  (Ofoten  et  Salangen). 

Comme  impuretés,  le  phosphore  est  dans  une  proportion 
moyenne  de  n/>p.  100.  Il  se  présente  en  apatite,  pour  la 
phis  grande  partie  dans  le  quartz,  ce  qui  facihte  sa  sépa- 
ration magnétique.  Le  soufre  est  très  peu  abondant 
(0,01   à  0,025  p.  100);   le  titane  fait  défaut. 


CHAPITRE  IV. 

LE  ROLE  DU  PHOSPHORE  DANS  LES  MINERAIS   DE  FER 
SCANDINAVES  f). 

Parmi  les  éléments  associés  normalement  au  fer,  Tun 
des  plus  habituels  et  le  phis  important  peut-être  à  consi- 
dérer d'un   point   de  vue    industriel   est    le   phosphore. 


{■)  U  y  nurait  lieu  également  d'étudier  spécialement  le  rôle  du  titane 
dans  ces  minerais;  je  rappeUe  que  cette  partie  du  sujet  a  déjà  été 
traitée  ici  même  (janvier  1903).  Je  dirai  tout  à  l'iieure  quelques  mots 
des  autres  substances  accessoires  moins  importantes,  que  renferment 
les  gUes  de  fer. 
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Ce  n'est  pas  ici  le  lieu  d'étudier  dans  sa  généralité  la 
question  si  intéressante  dos  associations  minéralogiques 
entre  le  fer  et  le  phosphore,  que  je  me  propose  de  déve- 
lopper dans  un  ouvrage  en  préparation  sur  la  Géologie 
chimique  (ou  interprétation  chimique  des  phénomènes 
géologiques)  ;  mais  il  convient  tout  au  moins  de  traiter, 
avec  quelques  détails,  la  question  spéciale  des  minerais  de 
fer  phosphoreux  Scandinaves,  en  ajoutant,  aux  indications 
déjà  données  incidemment  dans  les  monographies  précé- 
dents, des  renseignements  comphnnentaires,  notamment 
sur  certains  gisements  filonions,  où  Tapatito  domine  i)ar- 
fois  presque  à  Texclusion  du  fer,  et  tirant,  autant  que 
possible,  les  conclusions  do  l'ensemble  des  faits  observés. 

Si  l'on  examine  une  série  (Fanalyses  de  minerais  do  fer 
Scandinaves,  pour  y  chercher  la  teneur  en  acide  phospho- 
rique  (*)  —  teneur  qui  est  toujours  particulièrement  bien 
dosée  à  cause  de  son  importance  pratique  — ■  ou  ne  peut 
manquer  d'être  frappé  de  rextrémo  irrégularité  de  cette 
teneur.  Les  variations  vont,  on  p{»ut  le  dire,  sans  sortir  des 
gisements  de  fer  exploités,  de  0  à  lUOp.  100  de  phosphate, 
puisqu'il  existe  :  d'une  pari,  des  minerais  absolument  purs 
en  phosphore  et,  de  l'autre,  dos  masses  d'apatite  au  cœur 
raême  des  grands  amas  ferrugineux  de  Lapcmie. 

Cherche-t-on  les  causes  de  ces  variations,  on  déses- 
père d'abord  de  les  trouver,  et  il  est  probable  qu'on  effet 
il  faut  faire  une  grande  j)art  à  des  circonstances  tout  à 
fait  accidentelles,  qui  nous  échappent  ;  néanmoins,  en 
s'éclairant  par  la  comparaison  avec  les  autres  gisements 
de  fer  dans  le  monde,  on  arrive,  ainsi  que  nous  le  verrons 
tout  à  l'heure  dans  les  conclusions  de  ce  chapitre,  à 
démêler  certaines    mfluences    d^ordre    général,  qui  pa- 

(*)  On  saU  que  l'on  passe  de  la  teneur  en  phosphore  à  la  teneur 
en  acide phosphorique  enmuUipliant  par  2, '2!^  ;  deTHcide  phosphorique 
au  phosphate  de  chaux  en  inuUi pliant  par  '2, 18  ;  ou,  inversement,  du 
phosphate  à  Tacide  phosphorique  en  muUipUant  par  0,458,  de  Tacide 
phosphorique  au  phosphore  en  muUipUant  par  0,436. 
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raisseiiL  avoir  exercé,  à  cet  égard,  une  action,  soit  enri- 
chissante, soit  appauvrissante,  sur  les  minerais. 

Parmi  les  induences  enrichissantes  en  phosphore,  je 
citerai  de  suite  Tintervention  des  venues  granulitiques  ; 
parmi  les  influences  épurantes,  le  contact  de  bancs  cal- 
caires ou  dolomitiques  avec  des  minerais  métamorphisés 
et  Taltération  superficielle.  Ces  deux  dernières  réactions 
tendent,  en  même  temps,  à  accroître  la  proportion  relative 
do  manganèse. 

A  propos  des  altérations  superficielles,  on  peut  remar- 
quer que  les  minerais  oxydés  de  fer,  dus  à  une  transfor- 
mation de  sulfures  dans  les  parties  hautes  des  filons  ou 
amas,  sont  habituellement  pauvres  en  phosphore  ;  d'une 
façon  générale,  les  gisements  de  fer  sulfuré  filoniens, 
qu'ils  soient  ou  non  altérés  en  sidérose  ou  on  hématite, 
semblent  d'ailleurs  renfermer  peu  de  phosphate.  La  ségréga- 
tion profonde  des  minerais  de  fer  titane  a  également  abouti, 
dans  la  i»lupart  des  cas,  à  une  épuration  en  phosphore. 

La  ([uestion  desphosphates  norvégiens,  associés  ou  non 
au  fer,  a  été  spécialement  étudiée  dans  la  région  d'Odde- 
gaarden,  où  les  exploitations  de  cette  substance  ont  eu, 
pendant  une  vingtaine  d'années,  à  partir  de  1872,  une 
réelle  importance,  et  dans  celle  de  CieUivara,  vers  1890 
à  1892  (*);  on  avait  supposé,  pendant  cette  dernière  période, 
que  l'on  pourrait  peut-être  trouver  en  Laponie  des  mines 
d'apatite  d'une  sérieuse  valeur  indiLstrielle  ;  en  réalité, 
l'apatite  n'a  pu  être  utilisée  dans  ce  district  qu'à  l'état  de 
produit  secondaire  dans  l'exploitation  du  fer,   après  en 


(*)  Sveriges  geoloyiska  Underso/nihtff  (série  C,  n"'  113,  126,  127).  Tra- 
vaux d'Otto  Torell,  Fred.  Sveiionius  et  Ujalmar  Lundbohm;  ce  dernier, 
qui  renferme  les  conclusions,  intitulé  :  Apalil  fOrekomsler  i  Sorrbollens 
Malmberg.  Voir,  en  outre,  divers  travaux  de  G.  Lofstrand,  W.  C.  Urôg- 
ger,  H.  V.  Post,  etc.  —  M.  II.  Vogl  a  résumé  ce  qui  est  relatif  à  l'en- 
semble des  apatites  norvégiennes  (avec  bibliograpliic  antérieure)  dans 
la  Zeitschrift  filr  praktisc/ie  Geulof)ie,  1«95.  p.  367  à  370,  444  à  459,  465 
à  470. 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


DES    GISEMENTS    DE    FER    SCANDINAVES  173 

avoir  été  séparée  par  une  préparation  électro-magnétique, 
dont  il  sera  dit  quelques  mots  plus  loin,  et  les  seules  apa- 
tites  de  Scandinavie  qui  aient  valu  pour  elles-mêmes  une 
extraction  (d'ailleurs  interrompue  aujourd'hui)  sont  celles 
de  la  côte  Sud,  vers  Bamle  et  Kragerii,  à  l'autre  extré- 
mité du  pays.  L'enquête,  qui  fut  faite  il  va  une  dizaine 
d'années,  h  Gellivara,  a  néanmoins  mis  en  lumière  un 
certain  nombre  d'observations  géologiques  fort  intéres- 
santes. 

Les  apatites  Scandinaves  se  présentent  dans  trois  condi- 
tions de  gisement  bien  distinctes,  au  moins  en  «apparence  : 
i**  dans  les  gabbros;2"dans  les  pogmatites  ou  gramdites; 
S""  dans  les  minerais  de  fer,  et  les  gangues  de  skarn  qui 
les  accompagnent.  Peut-être,  comme  nous  allons  le  dire, 
existe-t-il  entre  ces  trois  types,  en  apparence  tout  h  fait 
distincts,  une  certaine  relation  et  riulluence  des  minérali- 
sateurs  chlorurés,  dont  on  trouve  ou  soupçonne  la  trace 
dans  les  filons  phosphatés  des  gahbros  comme  dans  les 
pogmatites,  a-t-elle  également  joué  un  rôle,  plus  hypothé- 
tliiquc,  dans  la  cristallisation  du  phosphore  au  milieu  des 
minerais  de  fer. 

1'^  Apatite  dans  les  gabbros.  —  En  premier  lieu,  il 
existe  un  certain  nombre  de  gisc^ments  rattachés  à  des 
frabbros,  soitdanslc  Sud  de  la  Norvège,  vers  Oddegaarden 
(Ramle),  etc.,  où  ils  ont  été  particulièrement  étudiés,  soit 
autour  de  Gellivara  :  gisements,  avec  lesquels  ceux  du 
Canada  semblent  présenter  quelque  analogie. 

Les  caraclc'ros  de  ces  gisements,  qui  ne  se  rattachent, 
il  est  vrai,  qu'indirectement  à  notre  sujet  spécial,  mais 
peuvent  contribuera  nous  guider  dans  notre  étutle,  sont 
les  suivants. 

L'apatite  s'y  présenffeen  filons  irréguliors,  ou  stockwerks, 
comparables  aux  gites  stannifères,  soit  dans  le  mas- 
sif mémo  du  gabbro,  qui  est  ordinairement  une  hypérite 
Tome  IV,  1903.  12 
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à  olivinc  à  structure  granitique  (*);  soit,  à  son  voisinage 
immédiat,  dans  les  schistes  archéens. 

L'apatite  y  est  toujours  un  chloro-i)hosphate  et  non  un 
fluo-phosphate  (teneurs  en  chlore  atteignant  5,08  p.  100), 
contrairement  à  la  plupart  des  autres  apati tes,  notamment 
celles  du  Canada,  où  le  fluor  l'emporte  toujours  de  beau- 
coup sur  le  chlore,  et  à  celles  des  filons  d'étain,  qui  sont 
presque  excliLsivement  fluorées;  en  même  temps,  la  fluo- 
rine et  les  minéraux  fluorés,  topaze,  béryl,  etc.,  paraissent 
faire  défaut  à  Oddegaarden.  Cette  apatite  renferme  sou- 
vent, en  outre,  un  peu  de  carbure.  On  a  reconnu  la  pré- 
sence de  traces  de  cérium,  lanthane,  didyme,  yttrium,  à 
Midbi)  et  Snarum. 

Dans  les  filons-  d'apatite,  il  existe  (Hvers  silicates 
magnésiens,  tels  que  l'enstatite  (très  abondante),  la 
hornblende,  le  mica  magnésien,  qui  arrivent  à  former  avec 


(*)  Les  ^Jibbros  norvéi;iens  coniijrcnnenl,  comme  je  Tai  déjà  rappelé, 
deux  groupes  principaux:  Jjgabbros  (ou  hypérites)  à  olivine,  compo- 
sés d'oliviiie,  diallage  et  plagioclase  ;  li)  noriles,  formées  de  pyroxcne 
rhombique  et  [ilaj^ioclase.  Ces  dernières  roches  renferment  les  ségré- 
gations de  pyrrhotine  nickélifère  ;  les  premières,  les  filons  d'apatite. 
Les  deux  types  de  roches  sont  souvent  très  voisins  les  uns  des  autres. 
Leur  intrusion  atteint  les  dernières  couches  archéennes,  mais  non  le 
silurien  de  Kristiania.  Ils  seraient  donc,  en  majeure  partie,  postérieurs 
aux  minerais  de  fer  sédimentaires  archéens. 

Le  groupe  des  apatiles  du  Sud  de  la  Norvège,  étudié  par  Vogl,  occupe 
environ  HO  kilomètres  de  long  et  ■l'i  kilomètres  de  large,  entre  Lan- 
gesund  (Bamle)  et  Lillesand,  et  comjM'end  iO  ou  50  massifs  de  gabbro, 
qui  occupent  à  peu  près  1/80'  de  la  superficie  totale.  Ce  géologue  y 
cite  les  gîtes  do  Bamle  (Oddegaarden),  Lango  et  Gomô,  Kragero,  Risor, 
Tvedestrand,  Froland,  Grimstad,  tous  dans  ces  gabbros  (hy pérîtes  à 
olivine),  ou  à  2  ou  300  mètres  au  plus  de  leur  limite.  A  Langô,  il  existe, 
notamment,  des  filons  d'albite  à  oligistc  et  d'autres  d'apatilc,  rutile, 
fer  titane,  oligiste,  se  rattachant  aux  premiers. 

La  même  association  se  retrouve  dans  les  deux  petits  districts  isolés 
de  Snarum  (50  kilomètres  0.  de  Kristiania)  et  Niss  edal  (100  kilomètres 
N.  de  Arendal  en  Telemark).  A  Oddegaarden,  on  a  pu  sortir,  depuis  la 
découverte  du  gîte  en  1872,  environ  120.000  tonnes  dapatite  surun  total 
estimé  en  chitfres  ronds  à  200.000  tonnes;  à  Kragero,  entre  185 i  et  1858, 
on  en  a  retiré  5.000  tonnes:  àHisnr,  depuis  1870,  on  a  produit  quelques 
centaines  de  tonnes. 
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l'apatite  une  véritable  roche,  parfois  aussi  un  phosphate 
d  e  m  ag  n  é  sie  f  1  u  ore)  va  ri  é  t  é  K  j  e  r  ni  fi  n  e  ) . 

Le  titane  est  presque  constant  dans  ces  mêmes  filons,  îi 
l'étatde  rutile,  fer  titane,  rarement  pseudobrookite  et  ana- 
tase. 

La  magnétite  est  assez  fréquente,  loligiste  plus  rare  ; 
la  pyrite,  parfois  nickélifère,  et  la  eh alco pyrite  existent 
souvent. 

Il  est  à  remarquer  que  les  individus  cristallins  des  filons 
d'apatite,  aussi  bien  Tapatite  elle-même  que  Tenstatite,  la 
hornblende,  le  mica,  le  rutile,  etc.,  sont,  dans  bien  des  cas, 
de  iliniensions  ex  traon  lin  aires  :  caractère  que  Ton  retrouve 
clans  la  plupart  des  filons  de  granulite  et  de  pegmatite, 
avec  lesquels  ceux-ci  ont  unerelation  possible,  et  qui  peut 
difficilement  s'interpréter  autrement  que  par  une  cristalli- 
sation lente  et  tranquille,  en  présence  de  minérahsateurs 
énergi^iues.  Les  filons  offrent  une  structure  concrétion  née 
et  souvent  zonée,  bien  que  les  druses  aient  passé  long- 
temps pour  y  faire  défaut  et  soient,  en  définitive,  plutôt 
exceptionnelles.  D'après  V(»gt,  ceux  qui  sont  encaissés 
dans  les  terrains  archéens  renferment  souvent  du  quartz, 
qui  manque  habituellement  dans  les  filous  au  milieu  du 
gabbro  :  ce  (|ui  no  pourrait  s'expliquer  que  par  un  em- 
prunt fait,  dans  le  premier  cas,  aux  roches  encais- 
santes. 

Enfin,  un  fait  tout  particulièrement  intéressant  pour  la 
genèse  des  fib)ns  d'apatite,  que  M.  Michel  Lévy  a  été  le 
premier  a  reconnaître  (*),  est  la  transformation  ordinaire 
qu'ont  subie,  au  contact,  les  pla<>ioclases  des  gabbros, 
devenus  de  la  wernérile  (skapolithe),  cVst-k-dire,  en 
résumé,  nnprégnésde  chlorure  de  sodium  adventif,  parfois 


(*)  Sur  une  roche  à  spkèfic,  amphibole  et  ivr mérite  fjiYinulifique  des 
mines  d'apatite  deBamle  [Hiill.  Soc.  Min.,  1S79).  —  Voir  aiiBsi  Lackoix, 
Conlrihutions  à  V étude  des  f/neiss  à  pifroxène  et  des  roches  à  trernéritc 
(ibid.,  imX)  ;  —  et  J.-W.  Jn>i>  (Min.  Maff.,  t.  VIII,  IKîH). 
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avec  un  peu  de  chlorure  de  calcium  (à  peu  près  2  à 
3  p.  100  de  chlore)  (*). 

Il  semble  donc  que  ces  filons  d'apatite  constituent,  â 
piirtir  des  gabbrus,  un  départ  analogue  à  celui  que  Ton  ob- 
serve, pour  l'étain,  à  partir  des  granités  à  muscovite  :  dé- 
j)urt  amené  sous  rinflucnce,  tantôt  de  chlorures,  comme  en 
Norvège,  tantôt,  ailleurs,  do  cldoro-fluorures,  ou  simple- 
ment de  fluorures.  La  richesse  spéciale  en  filons  phos- 
phatés de  certains  champs  de  gabbros  tiendrait,  avant 
tout,  à  Taboudance  particulière  de  ces  fumerolles,  qui, 
ailleurs,'  auraient  manqué  pour  extraire  et  concentrer  loca- 
lement le  phosphore,  disj)ersé  do  même  dans  la  niasse 
entière  du  gahhro  (**). 

J'ajoute  que  ce  départ,  exécuté  dans  un  stade  postérieur 
il  rintrusion  même  et  |)rol>ahlement  à  la  cristallisation 
dos  gabbros,  me|)arait  avoir  une  relation  avec  la  présence 
(l('s  granulites,  (pii  recoupent  ces  roches  :  relation  qui 
rapproche  un  peu  plus  encore  Tapatito  du  groupe  stanni- 
fère  et  corresjiond  avec  la  présence  si  fréquente  d'apa- 
tite,  soit  dans  les  granuHtes,  soit  dans  les  filons  d'étaiii 
eux-mêmes  ;  en  même  temj)s,  on  explique  ainsi  comment 
la  venue  d'ai)atite  dans  le  gabbro  se  traduit  par  un  ap- 
port de  cMorures,  ([u'il  semble  difficile  de  supposer 
directement  empruntés  au  gabbro  lui-même  (où  ces  chlo- 
rures n'apparaissent  plus  à  Tétat  normal),  du  moins  sans 
intermédiaire  profond. 

(•)  Comme  terme  de  comparaisim,  au  (Canada,  les  apatitcs  se  rat- 
tai'bent  aune  pyroxrnite,  qui  parait  l'aire,  d'aprt^s  les  dernières  observa- 
tions, une  forme  mélamor(>lns('t'  de  ^'al)lMN)  intrusif,  mais  plus  acide, 
avec  orttiose  et  quartz.  L'apatite  y  v-s\  é^'alemenl  assoeire  avec  des 
minéraux  titanes,  mais  en  moindre  proportion;  en  revanche,  le  zircon 
est  plus  abondant;  les  éléments  magnésiens  ne  jouent  (ju'un  rôle  tout 
à  fait  subordonné:  la  wcrnérisalion  existe  au  contact,  mais  sur  une 
échelle  moindre;  enfin  le  fluor  intervient  au  lieu  du  clilore. 

(**)  Des  calculs  de  Vogt(Zc/7i). /'./>;•.  lieoL,  1895,  p.  4o!Jj  semblent  montrer 
que  la  proportion  totale  d'acide  phosphorique  dans  le  gabbro  d'Odde- 
gaarden  (environ  0, .').';  p.  100)  n'est  pas  supérieure  à  celle  que  l'on 
peut  constater  dans  d'autres  gabbros. 
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Jai  été  frappé,  à  Oddegaarden,  de  voir  comment  les 
apatites,  tantôt  recoupent  les  granulites,  tantôt  sont  recou- 
pées par  elles  (*),  ce  qui  suppose  les  deux  formations 
phosphatées  et  granulitiques  àpeu  près  du  même  temps,  et 
l'on  retrouve  des  phénomènes  analogues  pour  les  apatites 
traversant  les  minerais  de  fer  de  la  Laponie. 

Les  observations,  faites  en  1890-1892  dans  la  région  de 
Gellivara-Dundret,  confirment,  bien  que  sur  une  échelle 
moindre,  les  remarques  précédentes.  Là  aussi,  Tapatite, 
associée  aux  mêmes  minéraux  (fer  titane,  rutile,  sphène, 
hornblende,  etc.),  se  trouve  depréférence  dans  des  gahbros 
(hypérites  à  olivine),  ou  à  leur  contact  immédiat,  et  Ton  a 
observé  une  transformation  en  wernérite  des  labradors 
dans  la  zone  de  salbande  (**). 

D'après  la  description  de  M.  Lundbohm,  le  gabbro  du 
Dundret  comprend  plagioclase,  diallage,  pyroxène  rliom- 
bique,  olivine,  accessoirement  magnétite,  ilménite  et  leu- 
coxène.  Il  passe,  vers  le  Nord,  à  un  granité  à  hornblende 
spécial  avec  intercalation  de  schistes  amphiboliques,  dans 
lequel  se  trouvent,  en  divers  points,  mais  surtout  à  en- 
viron 1.00  mètres  de  la  limite  du  gabbro  (3''"^, 5  do  Gclli- 
vara),  des  filons  de  foldspath,  quartz,  apatite,  hornblende 
et  parfois  sphène  ou  rutile  avec  wernérite.  Sur  fiin  do 
ces  filons,  par  exemple,  une  veine  large  de  10  à  15  cen- 
timètres, composée  surtout  de  feldspath  avec  quelques 
autres  minéraux,  renferme  des  noyaux  d'apatitc  attei- 
gnant 0",60  de  long  et  U°',12  de  large. 

D'autres  filons  analogues,  encaissés  dans  le  gabbro,  se 
trouvent  encore  à  Luspavara,  Siiikavara,  etc. 

2"  Apatite  dans  les  pegmatites.  —  La  seconde  ca* 
tégorie  des  gisements  d'apatitc,  qu'il  est  utile   de  consi- 


(*)  Gîtes  métallifères,  1,  p.  329  à  336.  —  M.   Vogt  croit  plutôt  ù  des 
filons  concrétionnés  dérivant  directement  du  gabbro. 
(**)  Aparlxtfôrekomsler  i  Gellivare  Malmberg^  p.  8. 
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dcrer,  est  celle  des  filons  de  pegmatite  à  apatite,  constatés 
notamment  dans  certains  gisements  de  fer,  qu'ils  tra- 
versent, tels  que  ceux  de  Gellivara.  On  y  a  quelquefois  vu 
un  simple  produit  de  sécrétion  secondaire,  ayant  emprunté 
son  phosphore  aux  terrains  recoupés;  peut-être  serait- 
il  plus  exact  d'attribuer,  au  contraire,  une  influence  (très 
locale)  dans  la  phosphoration  des  minerais  à  Tinfluence  de 
ces  filons.  L'apatiteest,  en  effet,  un  élément  très  fréquent 
de  venues  granulitiques  encaissées  dans  dos  terrains,  qui 
ne  contiennent  à  peu  près  aucun  phosphore  et  qui,  par 
conséquent,  n'ont  pu  en  fournira  ces  venues  par  réaction 
secondaire.  Cette  substance  se  trouve  aussi  abondamment 
dans  certaines  minéralisations  stannifères  rattachées  aux 
pegmatites.  Il  me  suffira  de  rappeler,  à  ce  propos,  le  cas  du 
gisement  d'étain  de  Montebras  dans  la  Creuse,  qui,  suivant 
les  points,  peut  être  considéré  également  comme  un  gi- 
sement d'apatite,  ou  encore  comme  un  gite  de  ces  autres 
phosphates  plus  excei)tionnels,  Tamblygonite,  la  turquoise, 
la  montebrasite,  la  wawellite,  etc.. 

Parmi  les  filons  de  pegmatite  à  apatite  assez  nombreux, 
que  Ton  peut  observer  dans  le  district  de  Gellivara,  le 
princij)al  se  trouve  à  Vïilkomman  et  constitue  un  amas 
de  2*", 40  de  large  sur  4  mètres  de  long,  prolongé  au 
Nord  par  un  certain  nombre  d'apophyses  plus  minces  et 
atteignant,  en  définitive,  12"", 50. 

La  pegmatite,  composée  deplagioclascrougeetd'orthose 
avec  quartz,  y  renfei-me  souvent  de  Toligiste  en  grands 
cristaux  avec  des  nids  d'apatite.  Le  minerai  d'hématite, 
au  voisinage,  contient  de  nombreuses  veinules  de  pegmatite 
à  cristaux  d'apatite,  sans  lien  visible  avec  cette  grosse 
masse;  mais  Thématite  elle-même  est,  dans  sa  masse, 
assez  pauvre  en  apatite. 

J'ai  dit  précédemment  comment  certains  de  ces  filons 
pegniatoïdes  avaient,  sur  leur  contact,  provoqué  une  réduc- 
tion d'oligiste  en  magnétite;  à  Grangesberg,  le  phénomène 
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paraît  coïncider  quelquefois  avec  un  onricliissemeut  des 
minerais  en  phosphore. 

Quelques  autres  points  intéressants  pour  cette  question 
des  granulites  à  apatite  ont  déjà  été  décrits  ;  je  renvoie 
notamment  h  làfig.  13  (page  134),  représentant  la  paroi 
Est  de  la  lentille  Johan  à  Gellivara,  où  de  nombreuses 
veines  de  granulite  s'infiltrent  dans  les  ^^noiss  à  hornblende 
et  à  mica  noir  avec  délits  de  magnétite  et  où  ce  pliéno- 
inène  semble  accompagné  d'une  ricliesse  en  apatite  tout 
à  fait  spéciale. 

A  Kirunavara,  nous  avons  vu  é<i;alement  (//</.  4  à  7) 
Tapatite  s'introduire  dans  la  magnétiLo  on  véritables  filons 
postérieurs  à  caractère  pegmatoïde. 

Il  y  a  donc  lieu  d'envisager  tout  au  moins  la  possibi- 
lité d'un  apport  phosphaté  ultérieur  dans  les  minerais  sous 
Tinduence  de  ces  pénétrations  granuliti(iues  ci  il  ne  parait 
pas  s'agir  là  d'une  simple  remise  en  mouvement. 

Néanmoins,  si,  dans  quelques  cas  oxci^ptionnels,  comme 
k  Grangesberg,  la  pegmatite  a  pu  apporter  du  [)h()sphore 
au  minerai  de  fer,  ailleurs,  à  Kapten  de  Gellivara,  on 
constate  qu'un  amas  particulièreraout  riche  on  filons  do 
pegmatite  se  trouve  le  plus  pur  en  phosphore  de  tout  le 
district.  C'est  assez  dire  qu'il  ne  faut  pas  chercher,  dans 
ces  réactions,  l'origine  principale  ni  même  une  cause 
innportante  de  la  présence  du  phosphore  dans  L»s  fers 
Scandinaves,  et,  tout  au  contraire,  nous  allons  voir  que  ce 
phosphore  parait,  en  très  grande  majorité,  y  avoir  pré- 
existé dès  le  dépôt  sédimentaire. 

Peut-être  encore  faut-il  rattacher  au  même  ordre  d'idées 
les  roches  de  s/iarn  avec  aj^atite,  qui  (existent  sur  le  bord  de 
certains  amas  de. fer  et  les  remplacent  :  roches,  dans 
lesquelles  les  actions  granulitisantcs  semblent  suuveiit 
avoir  joué  un  rôle  important  pour  cimenter  des  éléments 
bréchiformes,  résultant  de  quelque  cassure  latérale  aux 
gisements. 
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On  rencontre,  par  exemple,  à  Tingvalls  kiiUe,  Kockum, 
Hedvig  et  Charlotta,  une  roclie  bréchiforme  de  ce  genre, 
où  Fapatite  est  associée  au  plagioclase,  à  la  magnétite  et 
h  riiornblende,  qui  cimentent  des  débris  des  gneiss  encais- 
sants. De  même,  la  roche  verte  amphibolique,  ou  parfois 
gneissique,  qui  apparaît  dans  les  gisements  de  Kronau, 
Gellivara,  Berndes,  etc.  La  teneur  en  acide  phosphorique 
de  ces  roches  de  skarn  va  de  3  à  11  p.  100. 

Néanmoins,  là  encore,  il  a  pu  y  avoir  emprunt  au  phos- 
phore préexistant  dans  les  minerais. 

3"  Apatite  dans  les  minerais  de  fer  (*).  —  Un  grand 
nombre  des  gisements  de  fer  Scandinaves,  notamment  ceux 
de  Laponie  etdeGningesberg,  renferment  une  proportion 
notable  de  phosphore  incorporée  dans  leur  masse,  souvent 
à  rétatde  phosphat(^  de  chaux,  cristallisé  individuellement 
côte  à  côte  avec  la  magnétite  ou  avec  Thématite. 

M.  Lundbohm  estime,  par  exemple,  qu*à  Gellivara 
l'ensemble  des  gisements,  en  ne  considérant  que  les  prin- 
cipaux, i)eut  couvrir  environ  437  OOiJ  mètres  carrés,  dont 
2/10  tiennent  des  minerais  entre  0,011  et  0,196  p.  100 
de  phosphore  ;  1  /lOentre  0,152  et  0,8r)(en  moyenne  0,3.S2 
à  0,495],  et  les  autres  7/ lu,  deO,lS5à  4,050(1  à22p.  100 
d'apatite). 

Ailleurs,  à  Kirunavara,  la  presque  totalité  des  minerais 
renferme  une  très  haute  teneur  en  phosphore,  et  l'on  a 
estimé  approximativement  qu'un  tiers  dépassait  3  p.  100 
de  phosphore,  tancHs  qu'un  autre  tiers  seulement  restait 
au-dessous  de  0,1  p.  lOO.  La  moyenne  contient  environ 
1  à2  p.  100. 

Dans  le  Dunderland,  la  teneur  moyenne  en  phosphore 
est  de  0,2  p.  100. 

A  Norberg,   les    minerais   secs,   c'est-à-dire    siliceux, 

{*)  Voir  V Appendice  (p.  203],  consacrt*  à  la  sôparakion  industrieUe  des 
deux  substances  et  à  ruiilisalion  des  phosphates. 
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atteignent  0,027  do  phospliore,  et  les  minerais  à  gangue 
calcaire,  toujours  plus  purs,  descendent  à  0,002. 

Cette  teneur  en  phosphore  est  répartie  dans  les  minerais 
de  fer  avec  une  grande  irrégularité.  A  Kirunavara,  où 
le  phosphate  n'apparaît  généralement  pas  à  Timl  nu,  mais 
est  disperse  en  grains  très  fins  dansla  masse  d'une  magné- 
tite  elle-même  très  compacte,  cette  irrégularité  est  pous- 
sée à  rextrôme  et  entraîne  de  grandes  difficultés  de  triage. 
A  Gellivara,  oii  l'apatite  est  particulièrement  bien  isolée 
et  concentrée  en  cristaux  volumineux  de  mêmes  dimensions 
que  ceux  de  niagnétiic  ou  iToligiste,  on  sépare  bien  plus 
aisément  les  minorais  par  catégories  à  teneurs  diverses  en 
phosphore,  dont  la  liste  a  été  donnée  plus  haut  (*)  ;  en  outre, 
dans  une  même  lentille,  la  teneur  reste  relativement  plus 
constante  ;  mais  il  n'en  existe  pas  moins,  d'un  point  kTautre, 
des  variations  très  sensibles. 

Indépendamment  du  phosphate  presque  invisible  et  fine- 
ment disséminé,  ou  du  phosj)hate  cristallisé  et  grenu,  on 
observe  encore,  dans  la  plupart  des  gisements  riches  en 
phosphates,  tels  que  Kirunavara,  Gellivara  ou  Granges- 
berg,  des  nids,  des  amas,  des  filons  proprement  dits  d*apa- 
tite,  tantôt,  connue  nous  Tavons  vu  tout  à  Theure,  asso- 
ciés à  desgrauulites,  tantôt,  comme  le  montrent  (p.  82 
à  84)  les  [kj.  4  à  7  do  Kirunavara,  isolés  au  moins  en 
apparence  et  indépendants. 

11  est  assez  curieux  de  remarquer  que,  lorsqu*on  passe 
des  districts  septentrionaux  de  Laponie  ou  du  Dnnderland 
auxdistricts  de  laSuède  Centrale,  le  phosphore,  si  abondant 
dans  les  minerais  du  Nord,  disparaît  à  pou  près  complète- 
ment dans  ceux  du  Centre  :  circonstance,  qui,jointe  aux  fa- 
cilités plus  grandes  d'accès,  a  contribué  a  la  mise  en  valeur 
beaucoup  plus  ancienne  de  ces  derniers  districts.  On  sait, 
en  effet,  que  les  minerais  de  fer  suédois  étaient  célèbres 


(*)  Page  128. 
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autrefois  pour  leur* pureté  remarquable  en  phosphore,  tandis 
que,  dans  les  districts  nouveaux,  sur  lesquels  se  porte  main- 
tenant la  grande  activité  industrielle,  ce  sont,  au  contraire, 
des  minerais  très  phosphoreux  qui  absorbent  l'attention. 

Cela  ne  veut  pas  dire  pourtant  que,  si  on  considère  les 
choses  d'un  i)oint  do  vue  simplement  géologique,  le  phos- 
phate soit  absent,  même  dans  les  gites  de  la  Suède  Cen- 
trale; mais,  —  outre  que,  parfois,  connue  (iriingesberg 
en  offre  un  exemple  typique,  on  a,  dans  certains  centres 
miniers,  oîi  il  existe  ensemble  des  minerais  purs  et  des 
minerais  phosphoreux,  exclusivement  exploité  les  premiers, 
—  Tapatite,  beaucoup  moins  abondante,  parait  j  avoir  eu 
parfois  une  tendance  plus  grande  il  se  séparer  des  mine- 
rais et  à  se  localiser. 

Étant  donné  que,  dans  ces  districts  delà  Suède  Centrale, 
à  Norberg,  à  Dannemora,  etc.,  on  voit  souvent  subsis- 
ter, au  contact  des  minerais,  (K'S  bancs  calcaires,  dont  il 
n'existe  plus  trace  à  Kirunavara  et  Gellivara,  et  que  cer- 
tains districts  localisés,  comme  Norberg  en  Suède,  la  Viso- 
kaya  gora  dans  l'Oural,  etc.,  etc.,  montrent  nettement 
des  minerais  phosphoreux  dans  les  roches  siliceuses  à  côté 
des  minerais  pui-s  dans  les  calcaires,  on  peut  se  demander 
s'il  ne  se  serait  pas  produit  là,  dans  le  métamorphisme, 
au  contact  de*  ces  calcah'es,  une  opération  épurante,  ana- 
logue à  celle  (|ue  Ton  réalise  en  métallurgie  par  les  gar- 
nisseurs  basiipies  et  si  ie  phosphate  des  skarns,  par  exemple, 
n'en  serait  pas  le  résultat.  Ce  qui  peut  donner  (quelque 
fondement  à  cette  idée,  c'est  surtout  le  contraste,  que  je 
viens  de  signaler,  entre  les  minerais  siliceux  et  les  mine- 
rais calcaires  d'une  même  zone. -Je  ne  crois  cependant  pas 
qu'on  ait  fait,  jusqu'ici,  aucmie  observation  précise  sur  la 
teneur  en  phosphate  des  roches  caicaissantes,  susceptible 
de  donner  à  cette  idée  un  peu  vague  un  fondement  sérieux, 
qui  lui  manque  encore. 

Sur  les   causes  de  la  richesse  en    [diosphore  plus   ou 
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moins  grande  qu'ont  pu  présenter  originellement  telle  ou 
telle  couche,  tel  on  tel  quartier  dans  un  même  district,  il  est 
des  plus  difficile  de  se  pnmoncer.  Il  faudrait,  d'ailleurs,  au- 
paravant résoudre  un  problème,  qui  se  présente  dans  des 
conditions  beaucoup  plus  simples  et  qui  se  rattache  k  celui- 
là  :  à  savoir  l'origine  des  variations  analogues,  que  Ton 
observe,  môme  à  des  distances  très  restreintes,  sur  tous  les 
sédiments  phosphoreux  à  caractère  sédimentaire  subsistant, 
aussi  bien  les  couches  phosphatées  de  Tunisie  que  les  mine- 
rais de  fer  toarciensde  Meurthe-et-Moselle.  Il  est  évident 
que,  dans  les  circonstances  complexes  de  la  sédimenta- 
tion, telle  ou  telle  cause  locale,  tel  ou  tel  mouvement  des 
courants,  tel  ou  tel  développement  des  organismes  ont  pu 
amener  la  précipitation  chimique  du  pliosphore  ou  sa  con- 
centration sous  forme  de  débris  organisés.  Je  me  borne 
donc  à  citer  deux  ou  trois  observations  relatives  à  des 
variations,  qui  offrent  une  aj)pai'ence  théorique,  sans  vouloir 
en  tirer  des  conclusions  générales,  qui  ne  seraient  proba- 
blement pas  justifiées. 

A  Tingvalls  kulle  de  Gellivara,  par  exemple,  les  bancs 
les  plus  phosphoreux  sont  au  mur,  oii  existent  les  grosses 
veines  d'apatite,  atteignant  U"',10ou  O'^jlô,  dont  il  a  été 
question  plus  haut;  les  parties  du  toit  sont  plus  pures  et, 
si  Ton  s'éloigne  des  premiers  bancs  do  minerais  dans  la 
direction  du  toit,  on  arrive,  après  une  intercalation  de 
roches  gneissiques  stériles  en  fer,  aux  couches  de  Kap- 
ten,  qui  sont  peu  phosphoreuses. 

De  môme,  à  Griingesberg,  la  zonelaphis  pure  est  celle 
des  couches  uiinces,  (^ui  se  trouve  au  mur,  notamment 
vers  le  Sud-Ouest,  tandis  que  les  grands  amas  du  Nord- 
Ouest  sont  particulièrement  phosphoreux. 

De  même,  encore  h  Norberg,  la  zone  la  plus  phospbo- 
reuse,  celle  des  minerais  siliceux,  est  celle  ([ui  «e  trouve 
au  mur,  le  plus  près  du  granité,  tandis  qu'en  s'écai'tant 
vers  le  toit  des  coucbes,  dans  la  direction   de   l'Ouest, 
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on  trouve  des  minerais  plus  purs,  associés  au  calcaire. 

Il  serait  d'autant  plus  téméraire  de  vouloir  tirer  de  ces 
faits  une  loi  théorique  quelconque,  que,  par  suite  des  ren- 
versements possibles,  nous  ne  saurons  jamais  en  réalité  si 
le  toit  actuel  des  couches  correspond  bien  au  toit  primitif 
et  n'était  pas,  au  contraire,  le  mur  à  Tépoque  du  dépôt. 
La  seule  chose  qu'il  est  peut-être  permis  de  retenir  de 
rensemble  des  faits,  c'est  rexistenco  assez  fréquente  de 
strates  déterminées  et  continues,  ou  particulièrement 
phosphoreuses,  ou  spécialement  pures  :  ce  qui  semblerait 
bien  correspondre  avec  rhvpothèse  sédimentaire,  que  nous 
avons  adoptée  relativement  à  ces  dépôts  ferrugineux. 

Si,  pour  s'éclairer  sur  ces  phénomènes  d'interprétation 
difficile,  on  abandonne  les  minerais  de  fer  Scandinaves  et 
Ton  envisajje  rensemble  des  minerais  de  fer,  sédimentaires 
ou  filonious,  exploités  dans  le  monde,  on  peut  adopter  une 
classification  des  minerais  d'après  leur  teneur  en  phosphore, 
analogut?  à  celle  que  nous  avons  vu  api)liquer  à  GeUivara, 
c'est-H-dire  distinguer  ces  minerais  en  cinq  catégories  : 
I,  au-dessous  de  0,02  do  phosphore;  II,  entre  0,02  et0,05; 
in,entreO,Or)etO,i  ;  IV,  entre  0,1  et  0,8  ;  V,  à  plus  de 0,8. 

D'un  tableau  que  j'ai  préparé  en  suivant  ce  principe, 
rcssortent,  en  résumé,  les  conclusions  suivantes  ; 

l'*  Dans  le  groupe  I,  le  plus  pur  en  phosphore,  se 
trouvent  à  peu  près  exclusivement  des  minerais  à  gangue 
calcaire,  souvent,  en  même  temps,  riches  en  manga- 
nèse: 

'a)  Soit  des  minerais  recristallisés  dans  des  calcaires 
métamorphiques,  tels  que  ceux  de  Dannemora  ou  Persberg 
en  Suède,  les  minerais  à  gangue  calcaire  de  Norberg,  ceux 
de  Mokta-id-IIadid  en  Algérie,  de  Krivoïrog  en  Russie; 

ff)  Soit  des  minerais  substitués  à  des  calcaires  (des 
hématites  provenant  de  carbonates  et,  prol)ablement 
même,  iiriniitivement,  de  pyrites),  tels  que  ceux  d'Eisenerz 
enStyrie,  du  Canigou,  de  la  provhice  de  Murcie,  du  Cum- 
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berland  et  du  Lancashire,  de  Bilbao,  de  l'île  d'Elbe  et  du 
Banat,  etc.  ; 

c)  Soit  encore  des  minerais  ayant  suhi  un  métamor- 
phisme, accompagné  d'une  altération  superficielle,  tels 
que  ceux  de  Marquette,  Vermilion  et  Mesabi  au  Lac 
Supérieur,  les  agatisés  de  Privas,  etc.  ; 

d)  Soit  enfin  des  gîtes  d'altération  superficielle,  repré- 
sentant peut-être  des  chapeaux  de  filons  sulfurés,  tels  que 
ceux  de  la  Tafua  et  du  Djebel  Oucnza  on  Algérie,  ou  de  Ta- 
barca  en  Tunivsie,  qui  passent  pourtant  déjà  au  groupe  IL 

Il  semble  donc  que  des  minerais  à  égale  teneur  primi- 
tive en  pbospboro  aient  pu  s'épurer  par  deux  genres 
de  réactions,  en  rapport  assez  intime  Tune  avec  l'autre  : 
tantôt  le  métamorphisme,  favorisé  par  le  contact  de  bancs 
calcaires,  ainsi  que  nous  le  su|)posions  tout  à  Huuu'e  pour 
la  Suède;  tantôt  raltération  superficielle  sous  l'action  des 
eaux  chargées  d'oxygène  et  d'acide  carbonique,  altération, 
également  d'autant  plus  complète  (qu'une  gangue  calcaire 
ou  dolomiilque  Fa  favorisée. 

On  peut  ajoutiH'  qu'un  grand  noinbni  de  minerais  ferru- 
gineux non  sédiîuentaires  et  plus  ou  moins  directement 
reliés  aux  manifestations  éruptives  paraissent  purs  en  phos- 
phore :  soit  des  gîtes  de  ségrégation  (*),  sous  forme  de 
magnétites  ou  de  titano-magnétites  ;  soit  des  filons  et  amas 
filoniens  de  sulfure  de  fer  (la  présence  du  soufre  abondant 
paraissant,  dans  une  certaine  mesure,  contradictoire  avec 
celle  du  phosphore). 

Nous  allons  voir  qu'au  contraire,  dans  la  presque  totalité 
des  minerais  do  for  sédiuientahes,  le  phosphore  parait 
avoir  été  associé  originellement  au  fer  en  proportions  plus 
ou  moins  fortes  et  ne  s'en  être  séparé  ultérieurement, 
quand  il  Ta  fait,  que  par  quelque  réaction  métamorphi- 


(*)  Le  cas  de  Kirunavani  est  beaucoup  trop  mystérieux  pour  pouvoir 
entrer  en  ligae  de  compte  ici,  d'autant  plus  qu'il  peut  correspondre  lui- 
même,  comme  on  Ta  vu,  à  une  sédimentation. 
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santé  ou  dissolvante.  Il  ne  faut  peut-être  pas  chercher 
d'autre  cause  h  cotte  association  que  la  solubilité  commune 
des  éléments  ferrugineux  ou  phosphatés  dans  une  eau 
chargée  de  ccTtains  corps,  tels  que  l'acide  carbonique 
en  excès,  et  leur  semblable  précipitation,  quand  l'excès 
de  cet  acide  carbonique  se  déf^age.  Ce  rapprochement  des 
propriétés  chimiques  a  pu,  à  lui  seul  et  même  sans  faire 
intervenir  Tac-tion  possible  des  organismes,  concentrer, 
simultanément  et  sur  les  mêmes  points,  le  fer  et  le  j)lios- 
phore,  empruntés  d'abord  à  la  destruction  et  au  remanie- 
ment des  roches  éruptives. 

2**  Si  nous  passons  en  effet  aux  groupes  des  minerais 
les  plus  phosphoreux,  IV  et  V,  nous  y  trouvons: 

a)  La  presque  totalité  des  minerais  sédiment  aires  non 
métamorphisés  et  peu  ou  point  altérés  superficiellement  ; 
par  exemple,  dans  le  groupe  IV,  les  minerais  siluriens  du 
Tliiiringcr  Wahl  et  de  Clinton  (N.-Y.),  les  minerais  lia- 
siques  du  Clovoland,  hettangiens  de  Mazenay,  crétacés 
d'Ambergdan.s  lePalatinat,  éocènes  du  Berrv,  pléistocènes 
des  marais  suédois  ;  dans  le  groupe  V,  les  oolithes  silu- 
riennes de  Saint-Rémy  en  Calvados  ou  de  Nucic  en 
Bohême,  les  minerais  carbonifères  de  la  Huhr  et  de  la 
Loire,  les  minorais  toarciiMis  de  Meurlhe-et-Moselle,  bajo- 
cieusde  la  Nièvre,  pléistocènes  des  marais  du  SchlesAvig; 

Puis,  A),  certains  minerais  cristallins  métamorphiques, 
dont  les  plus  remarquables  sont  ceux,  étudiés  ici  même,  de 
Gellivara,  (îriingesberg,  etc.,  ou  ceux,  assimilables,  de 
Segré  en  Maine-et-Loire  ou  Diélette  dans  la  Manche; 

Enfin,  c)  t^uolques  intercalatioiis  dans  les  roches  érup- 
tives, à  Kirunavai-a,  Iron  M<»un(ain,  (^tc. 

Il  semble  ainsi,  comme  je  l'annonçais  tout  à  l'heure, 
que,  dans  la  plupart  des  formations  sédimentaires,  les 
circonstances,  qui  ont  amené  la  précipitation  du  fer,  ont 
été  également  de  nature  à  provoquer  la  concentration  du 
phosphore  (bien  que  l'inverse  soit  souvent  inexact,  c'est-à- 
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dire  qu'il  puisse  exister  des  dépôts  phosphatés  non  fer- 
rugineux). Il  n'est  guère  de  sérliinent  ferrifère  inaltéré,  qui 
ne  soit,  en  même  temps,  plus  ou  moins  phosphoreux.  Mais 
il  est  bien  évident  aussi  que  cette  proportion  du  phosphore, 
associé  au  fer  dans  la  sédimcntaiion,  a  dû  être  très  variable 
suivant  les  cas,  et  elle  paraît  s'être  tout  particulièrement 
exagérée  dans  les  minerais  de  Laponie  ou  do  Griinges- 
berg,  puisque,  malgré  leur  inétaiTiorj)hisme  et  leur  recris- 
tallisaiion,  ceux-ci  contiennent  une  richesse  en  apatite 
tout  à  fait  anormale. 

N'y  aurait-il  pas  une  relation  entre  l'abondance  remar- 
quable du  fer  dans  ces  régions  (sans  doute  attribuable  sur- 
tout à  la  destruction  de  roches  ignées  particulièrement  fer- 
rugineuses) ,  cette  teneur  spéciale  en  ])hosph(>rc  et  la  profon- 
«Icur  d'une  érosion  consécutive  de  plissements  très  anciens, 
avant  mis  k  nu  des  magmas  ultrabasiques  de  profondour, 
d'où  le  phosphore  n'avait  pu  s  échapper,  comme  il  Ta  fait 
dans  les  zones  plus  hautes  des  plissements,  ou,  dans  quel([ues 
cas  spf^ciaux,  en  Scandinavie  même,  sous  des  inlliiences 
de  pneumatolyse?  L'apport,  dans  les  bassins  sédimentaires, 
de  tout  ce  fer  et  de  tout  ce  phosphore  viendrait  alors  de 
ce  que  les  érosions  ont  atteint  des  scories  provenant 
directement  de  ces  bains  métalli(pies,  assimilables  aux 
météorites,  c'est-à-dire  à  des  roches  d'origine  particuliè- 
rement profonde,  où  se  présente  déjà  rassociation  si  ca- 
ractéristifinc  du  fer  (;t  du  idiusphore,  qui,  une  fois  com- 
mencée, s*est,  par  suite  des  réactions  chimiques,  continuée 
ilans  toute  la  série  géologique. 

CHAPlTlîE  \. 
RÉSUMÉ.  -  CONCLUSIONS  THÉORIQUES. 

On  a  vu,  au  cours  de  cette  étude,  que  certains  mine- 
rais   de     fer    Scandinaves,    habituellement    caractérisés 
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par  une  forte  teneur  en  titane,  semblaient  résulter  d'une 
ségrégation  directe,  exercée  en  profondeur  sur  des  magmas 
basiques  :  le  plus  souvent,  sur  des  gabbros,  comme  à 
Taberg,  Routivara,  etc.;  exceptionnellement,  sur  des  syé- 
nites  néphéliniques,  àAlno.  Nous  avons  également  insisté 
sur  les  conditions  tout  à  fait  anormales,  clans  lesquelles  la 
masse  de  magnétite  do  Kirunavara  vient  s'intercaler  entre 
deux  coulées  d'orthophjre  sodique.  Mais,  si  on  laisse  de 
côté  ces  quelques  gisements  spéciaux,  dont  l'origine  a  été 
suffisamment  discutée  pour  n'avoir  plus  à  y  revenir,  Tim- 
mense  majorité  des  gisements  de  fer  suédois  se  présente 
à  rétat  d'amas  lenticulaires  intercalés  dans  des  terrains 
métamorphiques.  Ce  sont  les  conditions  de  dépôt  et  le  mode 
do  formation  do  ces  amas,  qu'il  convi(»nt  dVxaminer  ici. 

Tout  d'abord,  et  pour  nous  en  tenir  au  fait  essentiel, 
Yoriyine  snluneiilaire  de  ces  amas  ferrugineux  me  paraît, 
bien  qu'elle  ait  été  fort  controversée  jadis  (*),  à  peu  près 
indiscutable.  Rien  dans  leur  allure,  sauf  quelques  acci- 
dents de  détail  dont  on  peut  trouver  l'explication,  ne 
présente  le  caractère  filonien.  D'autre  part,  j'ai  eu  l'occa- 
sion de  dire  bien  des  fois,  ici  et  dans  des  (ravaux  anté- 
rieurs, combien  il  me  semblait  essentiel  de  faire  rentrer 
dans  la  loi  commune  des  terrains  sédinuMitaires,  en  attri- 
buant au  métamorpliisnie  son  rôle  réel,  ces  couches  cris- 
tallophylliennes,  que  l'on  envisa'^eait  autrefois  comme  la 
croiUe  primitive  du  globe  et  dont  l'âge  peut,  en  réalité, 
varier,  suivant  les  régions,  du  précaml^rien  au  tertiaire.  Il 
n'y  a  donc  aucune  raison  pour  chercher  de  parti  pris  une 
explication  spéciale  aux  minerais  do  for  qu'ils  renferment 

(*)  Poszepny  a  encore  soutenu  Torigine  lilonieiine  dans  un  mémoire 
récent  (t^p/'  die  (ienesîs  der  Ei'zhuierstntlen,  IS!)5,  191),  où,  d'une  façon 
^éuérale,  il  combat  partout  la  théorie  scdimentaire,  même  pour  les 
giseinenls  cuivreux  du  Mansfeld.  On  a  vu,  d'ailleurs,  aussi  des  théories 
récentes  tendre  k  expli(|uer  les  minerais  de  fer  de  Meurthe-et-Moselle 
pur  une  substitution  ultérieure  du  fer  au  carbonate  de  chaux,  en  relation 
possible  avec  des  failles.  Je  me  propose  de  revenir,  dans  un  autre 
travail,  sur  la  théorie  générale  des  gîtes  sédimentaires. 
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et  pour  différencier  ces  derniers  de  ceux  que  Ton  trouve 
intercalés  au  milieu  d'autres  sédiments. 

Or  ces  amas  de  fer  s'interstratifient,  d'une  façon  cons- 
tante, très  régulièrement,  parfois  par  couches  minces  extrô- 
mement  prolongées ,  au  milieu  des  terrains  quiles  encaissent  ; 
ils  peuvent,  assurément,  présenter  des  indices  de  disloca- 
tions mécaniques,  qui  amènent  des  pénétrations  locales  et 
accidenteUes  dans  la  roche  du  toit  ou  du  mur;  mais,  par- 
tout ailleurs,  il  y  a  concordance  entre  eux  et  les  strates 
de  gneiss,  hilllellints,  leptynites,  etc.,  qui  les  enveloppent. 

J'ajouterai  que  la  principale  objection  apparente  h 
une  hypothèse  sédimentaire,  à  savoir  les  grandes  diver- 
gences dans  la  nature  des  couches  encaissantes  aux 
divers  points  d'un  même  district  minier,  s'est  trouvée,  je 
crois,  lovée  par  la  supposition  émise  plus  haut,  et  que  je 
vais  bientôt  développer  plus  en  détail,  d'après  laquelle 
les  hàlleflints,  les  leptynites  et  les  gneiss  amphiboliques, 
au  milieu  desquels  on  rencontre  souvent  les  minerais, 
proviendraient,  en  grande  partie,  d'anciens  sédiments, 
peut-être  calcaires,  diversement  silicifiés  ou  feldspathisés 
suivant  les  points.  Quelques  autres  difficultés,  auxquelles 
on  aurait  pu  s'arrêter,  telles  que  la  multiplicité  des  lentilles 
ferrugineuses  sur  certains  points,  ou  l'épaisseur  anormale 
de  quelques-unes,  ont  été  également  expliquées  au  début 
du  chapitre  in.  Considérant  donc  l'ongino  sédimentaire 
des  gisements  comme  admise,  il  reste  à  préciser  dans 
quelles  conditions  s'est  faite  leur  sédimentation  et  comment 
le  mode  de  dépôt,  ou  les  réactions  ultérieures,  auxquelles 
ils  ont  été  soumis,  permettent  de  comprendre  leur  allure 
actuelle,  la  nature  de  leurs  minerais,  les  corps  étrangers 
qu'ils  renferment,  etc. 

Sur  le  premier  point,  à  savoir  le  îiiode  de  dépôt  des 
minerais  de  fer^  les  auteurs  Scandinaves,  Vogt,  Sjô- 
gren,  etc.,  paraissent  "s'être  fait  une  opinion  assez  géné- 
ralement admise  dans  leur  pays;  pour  eux,  ce  sont  des 
Tome  IV,  1903.  13 
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minerais  lacustres,  des  rainerais  de  marais.  Il  leur  semble 
expliquer  ainsi,  d'une  façon  particulièrement  satisfaisante, 
divers  caractères  des  gisements  :  leur  forme  en  amas, 
attribuée  au  dépM  sur  un  fond  inégal  ;  la  présence 
de  bitume,  anthracite  ou  graphite,  causée  par  de^  plantes, 
auxquelles  serait  également  dû  le  phosphore;  la  teneur 
en  soufre,  tenant  à  la  réduction  de  sulfates  en  présence  de 
ces  mêmes  matières  organiques,  etc. 

Il  est  bien  difficile  de  discuter  une  question  semblable 
pour  des  minerais  encaissés  dans  des  terrains,  qui  ne  gardent 
plus  rien  de  leur  alIuriMii  de  leur  constitution  primitive  et 
où,  naturelloinont,  toute  trace  d'organismes  a  disparu. 
Néanmoins,  je  me  demande  si  ces  géologues  n'ont  pas, 
comme  cola  arrive  assez  naturellement,  été  séduits  d'abord 
par  l'assimilation  avec  les  minerais  de  fer  actuels  propres 
aux  régions  du  Nord  dans  lesquelles  ils  vivent,  tandis  que 
nos  minerais  de  fer  secondaires  ou  tertiaires  d'origine 
marine,  auxquels  il  est  encore  plus  naturel  d'assimiler  les 
minerais  Scandinaves,  leur  sont  moins  familiers.  En  réalité, 
quand  on  passe  en  revue  la  série  complète  des  minerais 
de  fer  intercalés  dans  des  strates  sédimentaires  à  condi- 
tions de  dépôt  bien  connues,  on  les  trouve  k  peu  près  tous 
dans  des  strates  marines  et  contenant  eux-mêmes  des 
fossiles  marins;  on  peut  môme  ajouter  qu'un  nombre  de 
plus  en  plus  grand  d'entre  eux  nous  apparaît,  à  mesure  que 
les  études  se  multiplient  et  se  précisent,  comme  s'étant 
déposés  d'abord  à  l'état  de  carbonate  de  for  oolithique, 
ultérieurement  oxydé  par  altération.  Je  ne  crois  pas  que 
l'explication  des  formes  lenticulaires  propres  aux  rame- 
rais Scandinaves  par  nn  dépôt  sur  un  sol  marécageux  iné- 
galement bosselé  ait  une  bien  grande  portée;  elle  ne  rend 
compte,  en  effet,  ni  de  la  concordance  habituelle  entre 
les  couches  du  mur  et  les  sinuosités  du  gisement,  ni  des 
rendements  qui  existent  dans  le  gîte  aussi  bien  au 
toit  qu'au    mur,    ni   môme    des   épaisseurs  du    minerai 
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atteignant  une  centaine  de  mètres,  c'est-à-dire  une  dimen- 
sion bien  extraordinaire  pour  un  minerai  de  marais,  tandis 
que  les  plissements  uliériours  de  dépôts  marins,  la  réunion 
de  plusieurs  bancs  d'abord  distincts  et  superposés  par  le 
métamorphisme  et  surtout  la  substitution  du  fer  à  d'autres 
terrains  par  altération  chimique  peuvent,  au  moins  aussi 
bien,  comme  nous  allons  le  voir,  expliquer  ces  phénomènes. 
Enfin  je  suis  porté  à  attribuer  la  présence  des  hydrocar- 
bures, celle  d'une  partie  du  soufre  et  peut-être  du  phos- 
phore, rattachés  dans  Tliypothèse  précédente  aux  seules 
maUères  organiques,  à  des  actions  de  pneumatolyse,  reliées 
aux  intrusions  granulitiqucs,  qui  se  sont  certainement  pro- 
duites sur  ces  gisements  après  leur  dépôt  et  qui  ont  dû 
contribuer  à  leur  recristallisation  métamorphique. 

Pour  préciser  de  suite  les  idées  et  avant  d'entrer  dans 
le  détail,  voici  comment  les  phénomènes  me  semblent 
pouvoir  être  interprétés. 

Imaginons,  k  une  époque  primaire  indéterminée,  —  qui 
nest  pas  du  tout  nécessairement  précanibrienno,  puisque 
les  gisements  du  Dundciiansdal  sont  dans  le  silurien,  mais 
que  l'absence  ou  la  disparition  de3  restes  organiques 
empêche  de  caractériser,  —  des  dépôts  de  fer,  analogues 
par  exemple  à  ceux  de  Meurthe-et-Moselle  (que  je 
prends  pour  comparaison,  parce  que  leur  grande  importance 
industrielle  les  rend  très  connus),  c'est-à-dire  formant,  au 
milieu  de  calcaires  plus  ou  moins  argileux,  plus  ou  moins 
gréseux,  des  bancs  de  quelques  njètres  d'épaisseur,  pro- 
bablement constitués  par  des  carbonates  do  fer  ooli- 
thiques(*)  (peut-être  mémo  ici,  quoique  l'hypothèse   soit 

(*)  Le  fer,  dissous  par  l'acide  carbonique  ou  les  acides  organiques, 
peut  être  précipité  par  deux  réactions  principales  :  la  peroxydation,  qui 
agit  surtout  dans  les  réactions  superficielles,  puisqu'elle  exige  la  pré- 
sence de  l'oxygène  en  excès,  et  le  dégagement  de  l'aride  carbonique, 
qui  parait  avoir  joué  un  rôle  beaucoup  plus  important  dans  les  phéno- 
mènes de  grande  extension  géologi(iue.  Le  sulTate  de  fer  est  précipité 
par  réduction  en  présence  des  matières  organiques,  des  hydrocar- 
bures, etc.,  à  Tétai  de  sulfure  de  fer. 
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bien  hardie  à  formuler  sans  aucune  prouve,  par  des  sulfures 
de  fer).  Ces  dépôts  de  fer  auraient  été  produits  parla  dis- 
solution de  silicates  ferrugineux  empruntés  atix  roches 
remaniées  ou  détruites,  aux  magmas  basiques  si  abon- 
dants, qui,  ailleurs,  ont  donné  des  masses  ferrugineuses 
par  ségrégation  directe,  ou,  à  titre  hypothétique,  provien- 
draient d'émanations  volatiles  reliées  à  ces  mêmes  roches; 
les  dissolutions,  effectuées  sous  la  forme  de  carbonates 
ou  peut-être  de  sulfates,  auraient  subi  une  précipitation, 
attribuée,  soit  à  une  saturation  difficile  à  concevoir,  soit 
à  une  réaction  chimique  plus  vraisemblable  (notamment, 
en  présence  de  matières  organiques,  servant  de  centres 
d  attraction  aux  dépôts). 

C'est  sur  cet  ensemble  do  formations  ferrugineuses  qu'il  a 
pu,  avant  le  métamorphisme  profond  et  en  quelque  sorte 
tectonique  dont  le  rôle  a  été  essentiel,  se  produire  d'abord 
une  altération  d'origine  superficielle,  analogue  à  celle  que 
nous  constatons  si  habituellement  sur  tous  les  gites  plus 
récents  :  c'est-à-dire  qu'une  partie  de  ces  (touches  aurait 
disparu  par  érosion  ;  que  le  fer  de  ces  strates  détruites, 
entré  en  dissolution,  se  serait  reprécipité  plus  bas,  peut- 
être  substitué  localement  à  des  calcaires;  que  les  mine- 
rais de  surface  so  seraient  oxydés  plus  ou  moins  profon- 
dément et  qu'il  en  serait  résulté,  comme  nous  le  voyons 
j  our  tant  de  gisements  de  fer,  surtout  pour  les  gites 
filoniens  encaissés  dans  les  terrains  calcaires,  la  forma- 
tion locale  de  grands  amas,  substitués  k  des  bancs  calcaires, 
dont  une  partie  subsistait  intarte  à  côté  d'eux,  et  une 
autre  passait  a  eux  par  une  série  de  transitions  insensibles 
(voir  laStyrie,  le  Cumberland,  les  Pyrénées,  etc.). 

A  cette  époque,  ou  postérieurement,  dans  les  réac- 
tions métamorphisantes  dont  il  va  être  question,  la  silici- 
fication  aurait  commencé  à  agir  sur  les  calcaires  encais- 
sants, qui,  masqués  aujourd'hui  par  cette  transformation, 
ont  pujouer,  à  l'origine,  un  rôle  tout  à  fait  hors  de  propor- 
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tion  avec  les  faibles  résidus  que  Ton  on  retrouve  encore. 

En  même  temps,  la  réaction  du  fer  sur  les  roches  encais- 
santes se  serait  produite  sous  la  forme  d'une  véritable 
opération  métallurgique,  entraînant  la  cristallisation  de  mi- 
néraux ferrugineux,  tels  que  les  grenats,  pyroxènes,  etc.  (*), 
dont  Tensemble  compose  la  gangue  de  skarn  :  c'est-à- 
dire  qu'un  même  calcaire  primitif  pourrait  se  retrouver 
aujourd'hui  sous  trois  apparences  distinctes,  constituant  les 
trois  gangues  principales  des  minorais  Scandinaves  :  cal- 
caires subsistants,  skarn  à  siliciflcation  incomplète,  ou 
enfin  roches  entièrement  silicifiées  ou  feldspathisées, 
hàlleflints  et  leptjnites.  Par  un  phénomène  connu,  cette 
métallurgie  naturelle  aurait  pu  déplacer,  séparer  ou  con- 
centrer localement  du  phosphate. 

Il  s'agit  là,  comme  on  le  voit,  d'un  véritable  métamor- 
phisme, qui,  dans  ses  termes  essentiels,  n'appartient  déjà 
plus  à  la  première  phase  tout  à  fait  incertaine  dont  il 
vient  d'être  question,  mais  qui  a  cependant  pu  commencer 
avec  elle  pour  se  continuer  plus  tard. 

La  première  altération  superficielle  problématique,  que 
je  viens  de  supposer,  peut  surtout  nous  aider  à  comprendre 
certaines  substitutions  apparentes  de  magnétites  à  des 
calcaires,  avec  ou  sans  intermédiaire  de  skarn  (à  Danne- 
mora,  Norberg,  etc.,  comme  à  Mokta  el  Hadid,  en  Algé- 
rie). Mais  il  faut,  on  tout  cas,  imaginer  que,  postérieu- 
rement, ces  terrains,  soumis  à  un  phssement  considérable 
vers  l'époque  silurienne,  ramenés  par  ce  phssement  en 
profondeur,  peut-être  même  écrasés  sous  le  chevauche- 
ment de  toute  une  zone  charriée,  comme  nous  lerappe- 

(*)  On  remarquera  que  le  grenat,  le  pyroxène,  l'épitlote  font  com- 
plètement défaut  à  Gellivaraet  Kinmavara  et  sont  rares  à  Gràngesherg, 
alors  qu'ils  sont  tellement  fréquents  dans  certains  gUes  de  la  Suède 
Centrale,  à  Dannemora  et  même  à  Norberg,  qu'on  croirait  y  voir  un 
corollaire  presque  obligé  du  minerai  de  fer.  Cela  correspond  bien  à  la 
rareté  des  calcaires  dans  les  premiers  gisements,  à  leur  abondance  dans 
les  derniers. 
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lions  plus  haut  à  propos  de  Kirunavara,  ont  dû  être  soumis, 
à  la  fois,  à  <ies  actions  calorifiques  et  dynamiques,  et  à  des 
influences  de  pneumatolyse,  tenant  aux  fumerolles  dégagées 
par  les  magmas  fluides,  dont  les  mouvements  du  sol  les 
avaient  rapprochés. 

C'est  alors  que  se  serait  produite  la  venue  do  toutes 
ces  granulites  et  quartz  ccmncxes,  qui  recoupent  en  filons 
la  plupart  des  gîtes  suédois  (*j.  En  môme  temps,  devaient 
se  dégager  Um^  les  minéralisateurs  habituels,  les  chlo- 
rures, sulfures,  carbures,  etc.,  dont  il  est  peut-être  per- 
mis de  retrouver  la  trace  dans  les  minerais  actuels  :  élé- 
ments accompagnés  par  une  grande  quantité  d'eau,  qui 
devait  se  dissocier  en  présence  de  divers  minéraux  des 
roches. 

Le  rôle  du  chlore  dans  le  métamorphisme  des  minerais 
de  fer  n'est  pas  improbable,  comme  je  l'ai  déjà  fait  remar- 
quer. On  sait,  en  effet,  quelle  est  l'action  cristallisante  de 
l'acide  chlorhydrique  sur  le  fer.  Cet  acide  chlorhydrique 
lui-même,  une  expérience  connue  do  Gay-Lussac  le  montre 
mis  en  liberté  par  la  réaction  des  silicates  sur  le  chlorure 
de  sodium  en  présence  de  la  vapeur  d'eau.  Avec  cette 
vapeur  et  de  l'oxyde  de  fer  amorphe,  il  y  a  production 
d'oligiste. 

Peut-être  donc  sommes-nous  en  droit  de  supposer 
que  la  cristallisation  générale  du  fer  dans  nos  gisements 


(*)  On  retrouve  de  môiue,  à  Ârameberg,  la  granuUle  à  microcline 
recoupant  les  inlercalations  de  blende  et  galène  dans  les  gneiss,  qui 
apparaissent  ainsi  à  peu  près  contemporaines  des  minerais  de  fer  que 
nous  étudions  et  peut-être  même  en  relation  d'origine  avec  eux.  On  a 
quelquefois  considéré  ces  veines  de  granulile,  pegmatite  ou  quartz, 
comme  un  simple  phénomène  secondaire  sans  aucun  rapport  avec  les 
manifestations  éruptives  ou  internes.  Cette  idée  va  avec  celle  qui  attri- 
bue les  hydrocarbures  à  une  distillation  de  matières  organiques.  Elle 
me  semble  peu  vraisemblable  et  nullement  en  rapport  avec  ce  qu'on 
peut  observer  dans  nos  régions  franc^aises,  où  l'origine  interne  des 
granulites  et  leur  richesse  en  minéralisateurs  apparaissent  bien  plus 
nettement  qu'en  Scandinavie. 
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a  pu  être  favorisée  par  des  réactions  chlorurées,  dont 
on  retrouverait  la  trace  dans  le  chlore  des  apatites  et 
celui  des  wernérites  connexes  :  le  phosphate  do  chaux  de 
ces  apatites  pouvant,  d'ailleurs,  être,  ou  d'origine  scdi- 
mentaire,  ou  d'origine  filonienne. 

Évidemment,  pour  opérer  cette  transformation  d'un 
phosphate  sédimentaire  en  chloroou  fhio-phosphato,  aucun 
apport  interne  n'est  nécessaire,  et  M.  Carnot  a  montré 
comment  les  ossements  suhissaient  une  fluatisation  par 
simple  séjour  dans  le  sol;  mais,  en  ces  gisements  méta- 
morphiques et  pénétrés  de  granulitcs  en  tous  sens,  il  est 
naturel  de  penser  aux  filons  d'apatitc,  quo  Ton  rencontre,  en 
d'autres  points  delà  Norvège,  comme  Oddcgaarden, inter- 
calés dans  une  série  de  granulites,  recoupant  les  unes, 
recoupés  parles  autres,  et  en  relation  probable  avec  elles, 
en  même  temps  qu'avec  les  gabbros  dont  elles  dépendent 
peut-être,  ou  encore  aux  apatites  des  roches  éruptives, 
telles  que  les  granités  stannifères  ou  les  trachytes  de 
Jumilla.  Cela  ne  veut  pas  dire  que  le  phosphore  ait  été, 
en  général,  introduit  ainsi  dans  les  minerais;  il  pouvait,  il 
devait  même  en  préexister  la  majeure  partie  <lans  le  sédi- 
ment ;  mais  une  telle  réaction  a  pu  également  jouer  un  rôle, 
et  nous  en  avons  un  commencement  do  preuve  quand  nous 
observons  des  granulites  à  apatite  au  milieu  du  minerai, 
comme  dans  le  cas  de  Valkomman,  on  dans  les  exemples 
qu'a  rassemblés  et  cités  M.  Lundbohiii. 

En  outre,  on  trouve,  dans  plusieurs  des  gisements  étu- 
diés, des  traces  de  fluorine  en  relation  bien  probable  avec 
les  pegmatites,  par  exemple  à  Gellivara(*),  au  mur  de 
Tingvalls  kulle,  et  à  Grilngcsberg,  avec  association  de 
béryl. 

Peut-être  aussi  des  manifestations  sulfurées  se   sont- 


(*)  Dans   les  minerais  de   fer  de  Port-Giiamplain,    aux  Etats-Unis, 
M.  Remp  signale  des  fluorines  en  masse. 
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elles  produites  en  môme  temps,  amenant  accessoirement, 
dans  le  gîte  ou  sur  ses  epontes,  des  métaux  du  groupe 
cui\Te-zinc- plomb,  etc.  J*en  ai  cité  des  exemples  particu- 
lièrement remarquables  h  Danneniora  et  à  Norbcrg,  oh  il 
existe  de  véritables  filons  sulfurés  complexes;  mais,  ail- 
leurs, on  rencontre  aussi  du  sulfure  de  cuivre,  soit  en 
quantités  relativement  notables  commeà  Svappavara,  soit 
en  traces,  comme  à  Gellivara  (toit  de  Tingvalls  kulle,  Sud 
et  Ouest  de  Sofia  supérieure,  etc.).  Il  est  possible  que  ces 
venues,  qui  affectent  facilement  la  forme  de  filons-couches, 
aient  une  relation  avec  les  remarquables  imprégnations 
blendeuses  et  galénifères,  que  Ton  trouve,  dans  les  mêmes 
terrains  cristallophylliens,  sur  d'autres  points  de  la  Scan- 
dinavie, tels  que  Ammeberg,  ou  môme  avec  les  gisements 
pyriteux  si  fréquents  de  ce  pays,  ordinairement  ratta- 
chés auxgabbros.  J'ai  également  indiqué  l'hypothèse  que 
les  sulfures  aient  joué  originellement,  dans  la  formation 
de  tous  ces  minerais  de  for  oxydés,  un  rôle  très  supé- 
rieur à  celui  que  l'allure  actuelle  de  ceux-ci  tend  à  leur 
faire  attribuer. 

Enfin,  nous  avons  vu  des  dégagements  hydrocarbures 
se  déceler  en  divers  points  [  Norbcrg,  Grangesberg,  etc.  (  *)] 
et  l'on  retrouve  le  môme  fait  dans  les  gîtes  sulfurés 
d'Ammeberg:  j'ai  dit,  en  ea  parlant  plus  haut,  comment 
ces  carbures  avaient  pu  contribuer  à  réduire  localement 
l'oligiste  en  magnétite  et,  quelle  que  soit  Torigine  pre- 
mière de  ce  carbone,  je  crois  sa  distillation,  sa  mise  en 
mouvement,  bien  probablement  liées  au  déplacement 
profond  des  magmas  granulitiques. 

Les  réactions  chimi(iues  métaraorphisantes,  où  nous 
apercevons  ainsi  l'indice  de  véritables  phénomènes  de  pneu- 
matolyse,  ont  été  accompagnées,  précédées  ou  suivies  de 
mouvements  mécaniques,  dont  les  gites  portent  la  trace 

(*)  Comparer  les  anthracites  des  filons  d'argent  de  Kongsberg. 
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constante,  sous  forme  de  cassures  locales,  failles  plus 
générales,  pseudo-schistosités,  rebrousscments,  contour- 
nenients,  etc.  (*).  Il  seml)le  bien  que  raccumulaiion  des 
bancs  plissés  sur  certains  points  (rinllexion  ait,  en  dehors 
des  actions  de  substitution  niétamorphitiue  imaginées  plus 
haut,  contribué'  à  la  formation  des  gros  amas,  que  Ton 
trouve  presque  toujours,  comme  nous  T avons  vu,  à  des 
coudes  des  gisemonts  (notamment  à  Gellivara,  Granges- 
berg,  Norberg,  Persberg). 

Telle  est,  en  quelques  mots,  la  conception  à  laquelle  on 
pourrait  arriver  sur  ces  gîtes  si  obscurs.  Il  reste  à  mon- 
trer un  peu  mieux  comme  elle  rend  compte  des  princi- 
pales difficultés,  auxquelles  on  se  heurte  en  cherchant  à 
les  comprendre,  et,  tout  d'abord,  delà  nature  des  roches 
encaissantes,  puis  de  celle  des  minerais  eux-mêmes,  à 
savoir  de  la  prédominance,  icideToligiste,  là  de  lamagne- 
tite,  enfin  de  Texistence  des  divers  corps  accessoires,  des 
impuretés  industrielles  du  minerai,  etc. 

La  nature  des  roches  encaissantes  offre  à  la  théorie 
sédimentaire  une  difficulté,  que  je  n'ai  pas  cherché  à  dissi- 
muler. Il  est  singulier  que,  dans  une  mome  zone  minière 
occupant  une  longueur  restreinte  de  4  oii  5  kilomètres  au 
pins,  un  système  de  couches  sé(h*mentaires  ferrugineuses 
passe,  successivement,  des  hrdleflints  aux  lept3n!ites,  aux 
calcaires, aux  amphibolitesetaux  pyroxénites,  tantôt  inter- 
calé dans  des  roches  du  type  acide,  tantôt  dans  des  roches 
du  type  basique.  Supposer  que  ces  divergences  proviennent 
d'une  différence  originelle  dans  la  sédimentation  est  évi- 
demment possible  ;  on  peut  également  concevoir  qu'un 


(*)  Les  exemples  de  torsion  dans  les  couches  métallifères  j\  leurs 
coudes  s(tnl  très  rréqiients  (rninos  Johan,  ïingvalls  kullc,  Linné,  à 
GeUivara,  etc.).  De  même,  j'ai  cité  de  nonil)rcux  exemples  de  brèclics 
avec  ciment  granulili<tue  et  cristallisation  de  hornblende  le  long  des 
gisements  (^Fredrikas  à  Gellivara,  Norberg,  ctr.);  j'ai  parlé  également  de 
ces  espèces  de  failles  que  l'on  appelle  le  skol. 
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fer  de  marais  se  soit  déposé  sur  dos  terrains  n'avant 
aucun  rapport  entre  eux  (bien  (jue  cette  explication,,  admis- 
sible à  la  rigueur  pour  les  roches  du  unir,  ne  le  soit  plus 
pour  celles  du  toit);  mais  il  me  semble  beaucoup  plus  pro- 
bable qu'un  môme  banc,  occupant,  à  3  ou  4(X)  mèti^es  de 
distance,  le  toit  ou  le  mur  d'uïie  même  strate  ferrugineuse 
caractéristique,  a  dû  avoir,  au  début,  à  peu  près  la  môme 
conipositiou  et  que,  s'il  nous  apparaît  aujourd'hui  très 
différent,  c'est  parce  qu'il  n'a  pas  subi  le  même  méta- 
morphisme. C'est  une  des  raisons  qui  m'ont  conduit  à 
l'hypothèse  énoncée  plus  liant  et  un  peu  surprenante  au 
premier  abord,  d'après  laquelle  les  hallefliuts  et  lepty- 
nites  seraient  des  formes  métamorphiques  de  calcaires, 
comme  on  T admet,  d'autre  part,  très  généralement  pour 
les  cipolins,  amphibolites,  pyroxénites,  où  la  chaux  et  la 
magnésie  se  retrouvent.  Cette  raison  n'est  pas  la  seule,  et, 
comme  la  question  n'est  pas  sans  importance  pour  notre 
théorie,  ni  môme  pour  Texplication  générale  des  terrains 
cristallophyllions,  il  convient  d'énoncer  les  autres  argu- 
ments, qui  militent  en  faveur  de  cette  théorie. 

Tout  d'abord,  les  exemples  connus  et  classés  de  silicifîca- 
tions,  à  caractère  même  superficiel,  exercées  sur  des  bancs 
calcaires,  sont  aujourd'hui  très  nombreux.  On  attribue  àun 
phénomène  de  ce  genre  les  silex  de  la  craie,  les  meulières 
tertiaires,  les  lits  siliceux,  les  chailles  des  calcaires  juras- 
siques, etc.  ;  en  ce  qui  concerne  plus  spécialement  les 
minerais  de  fer,  une  hypothèse,  analogue  à  celle  que  je 
formule  ici,  a  été  proposée,  par  les  géologues  américains 
les  plus  autorisés,  pour  les  jaspilites,  dans  lesquelles 
s'intercalent,  comme  on  le  sait,  les  minerais  du  Minne- 
sota. Peut-être  encore  est-ce  un  phénomène  de  ce  genre, 
qui  a  produit  l'association  si  fréquente  des  minerais  oxy- 
dés de  manganèse  (minerais  dont  la  concentration  paraît 
très  ordinairement  superficielle)  avec  des  substances 
siliceuses  jaunes,  rouges  ou  brunes,  à  aspect  jaspoïde. 
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D'autre  part,  il  existe,  entre  la  catégorie  de  roches,  à 
laquelle  appartiennent  les  leptynites  ou  les  hallcflints, 
et  les  amphibolitos,  pyroxonitos  ou  cipolins,  c'est-h-dire 
les  roches  où  se  retrouvent  encore  la  chaux  et  la  ma- 
gnésie, une  association  remarquablement  constante  dans 
tous  les  massifs  cristallophylliens,  aussi  bien  en  Bohême 
que  dans  le  Plateau  Central  (réf(ions  de  Tulle,  Brive),  en 
Norvège  qu'à  Ceylan,  association  qui  laisse  supposer  une 
communauté  d'origine:  les  leptynites  de  Tulle  passent  à 
des  amphiholites  ;  les  amphiholites  de  la  zone  d'Ussel  ou 
de  Saint-Eloy  se  relient  à  des  cipolins  ;  les  leptynites  do 
Dannemora  renferment  des  lits  calcaires(*),  etc. 

Enfin,  si  Ton  admet,  comme  nous  le  faisons  pour  toutes 
les  formations  cris  tallophy  lliennes , une  origine  sédimentaire , 
les  calcaires  sont  assurément  les  terrains  dont  la  struc- 
ture, le  grain,  la  disposition  se  prêtent  le  mieux  à  expli- 
quer la  formation  des  hallcflints  ou  des  leptynites,  par 
silicification  ou  feldspathisation,  tandis  qu'on  ne  voit  pas 
bien  comment  des  gros  ou  des  schistes  auraient  pu  passer 
à  des  roches  semblables. 

Un  autre  point  à  examiner,  c'est  lo  degré  d'oxydation 
plus  ou  moins  avancé  du  fer ^  que  Ton  trouve,  tantôt  à  l'état 
d'hématite,  tantôt  à  Tétat  demagnétite.  Dans  le  cycle  très 
compliqué  des  transformations  du  fer,  il  apparaît  aussitôt 
que  l'hématite  de  nos  gisements  Scandinaves  représente, 
tantôt  une  étape  antérieure  à  la  magnétite,  tantôt  une 
phase  postérieure.  Nous  avons,  en  effet,  par  exemple  :  à 
Grangesberg,  do  l'oligiste  réduit  en  magnétite  sur  le  contact 
de  filons  de  quartz  ;  à  Kirunavara,  de  la  magnétite  oxydée 
en  hématite  à  la  superficie.  En  tel  gisement,  la  magnétite 
se  présente  comme  la  forme  de  cristallisation  primitive  ;  ail- 
leurs, elle  doit,  au  contraire,  provenir  d'une  réduction.  Les 
raisons,  qui  ont  déterminé  l'état  d'oxydation  plus  ou  moins 

(*)  Voir  plus  haut,  p.  163. 
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avancé  du  fer,  sont,  en  général,  impossibles  à  démêler. 
Dans  certains  cas  toutefois,  on  parait  les  entrevoir. 

C'est  ainsi  que  je  viens  do  rappeler  Tarfion  réductrice 
des  filons  de  quartz,  attribuablo,  soit  à  l'hydrogèue  pro- 
duit dans  la  dissociation  de  Teau  en  présence  des  silicates, 
soit  au  carbure  (rhydrogène,  provenant  lui-inônie  de  cet 
hydrogène  agissant  sur  du  carbone  ou  môme  sur  des  car- 
bonates (*).  Cette  dernière  réaction  contribuerait  peut-être 
à  expliquer  pourquoi,  dans  bien  des  cas,  à  Danncmora,  h 
Norberg,  hPersl)erg,  etc.,  les  minerais  encaissés  dans  les 
calcaires  sont  surtout  des  magnétites,  ceux  à  gangue  sili- 
ceuse des  oligistes.  A  DannemoraetàPersbcrg,  lamagné- 
tite  jonc  un  nMe  prédominant,  comme  dans  les  gîtes  de 
Taberg,  de  Kirunavara,  bien  que  pour  des  raisons  toutes 
différentes. 

Mais,  ailleurs,  le  mélange  des  deux  oxydes  est  souvent 
très  complexe,  comme  on  le  retrouve  d'ailleurs  dans  beau- 
coup d'exiïériences  de  synthèse,  oii  loligisteet  la  magné- 
tite  se  produisent  simultanément. 

Quand  ils  se  séparent,  il  arrive  souvent  que  toute  une 
partie  d'un  district  offre  une  prédominance  d'oligiste,  une 
autre  h  peu  près  exclusivement  de  lamagnétite. 

Ainsi,  à  Gellivara,  il  semble  y  avoir  une  zone  Nord  plus 
riche  en  oligiste,  une  zone  Su<l  eu  magnétife;  et,  cepen- 
dant, dans  un  gisement  de  la  zone  Nord  de  ce  district,  à 
Tingvalls  kulle,  Toligiste  occupe  le  centre  de  la  magnétite. 

De  même,  à  Gningesberg,  certaines  tramées  étroites 
sont  uniquement  formées  dliématite,  tandis  que,  dans 
plusieurs  grandes  tranchées,  on  a  passage  de  Thématite  à 
la  magnétite  en  allant  d'une  éponte  à  rautre. 


(*)  Certains  filons  rie  quartz  ou  <le  «:r.inulile  à  hydrocarbures  ou  à 
apatile,  qui  réduisent  à  leur  contact  roligisle  en  magnétite,  renferment 
intérieurement  de  Toligistc  en  grandes  iameUes,  très  différent  de 
roligistc  à  fines  paillettes,  semblable  à  un  agrégat  micacé,  qui  occupe 
la  musse  du  gisement. 
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Eiifîn,  nous  devons  envi^^agcr  les  eorjis  accessoires ^  que 
Ton  rencontre  à  loccasiou  clans  les  minerais. 

Ces  corps  accessoires  sont  de  plusieurs  natures. 

Il  y  a  d'abord  les  métaux,  qui  paraissent  avoir  été 
associés  au  fer  dans  sa  ségrégation  primitive  et  avoir 
suivi  SOS  évolutions  en  se  concentrant  plus  ou  moins. 

Tels  sont  le  manganèse,  le  titane,  le  vanadium,  le 
chrome,  le  nickel,  etc. 

L'association  du  manganèse  avec  le  fer  est  constante. 
Elle  s'exagère  très  certainement  dans  les  altérations 
par  une  concentration  relative  du  manganèse,  comme 
s'exagère,  dans  les  mômes  conditions,  la  proportion  delà 
magnésie  par  rapport  à  la  chaux.  En  outre,  certaines 
réactions  peuvent  fixer  ce  manganèse,  et  il  semble  que 
la  présence  de  calcaire  y  soit  favorable,  amenant  ainsi 
l'existence  de  minerais  particulièrement  manganèses  dans 
les  calcaires,  par  exemple  de  magné ti tes  manganésifères 
(Danncmora,  etc.). 

Le  rôle  du  titane  a  été  examiné  en  détail  dans  un  mé- 
moire antérieur,  et  je  n'ai  pas  besoin  d'y  revenir.  La  ségré- 
gation du  fer  dans  les  roches  basiques  du  type  dos  gabbros 
est  accompagnée  par  celle  du  titane  sous  forme  de  titano- 
magnétites,  ilménites,  etc.;  ainsi  se  forment  des  mi- 
nerais à  haute  teneur  on  titane,  comme  ceux  de  Routi- 
vara.  Dans  les  minerais  sédimentaires,  le  titane  est  plus 
rare,  quoiqu'on  en  observe  dans  une  foule  de  terrains, 
notamment  dans  la  plupart  des  argiles  et  des  schistes.  11 
existe,  à  Ch-angesberg,  sous  forme  de  spliène.  Ailleurs,  il 
faut  remarquer  que  le  titane  se  présente  dans  des  réac- 
tions acides,  quartz  à  rutile  et  oligistc,  apatites  avec 
ilménite  d'Oddegaarden  en  filons  dans  le  gabbro,  etc. 

Le  vanadium  suit,  en  traces  généralement  très  faibles, 
la  fortune  du  titane.  Le  nickel  et  le  chrome  sont  rares 
dans  les  minerais  exploités  de  fer.  Dans  le  mémoire  sur 
le  titane,  auquel  je  renvoyais  plus  haut,  j'ai  rappelé  com- 
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meut  ces  doux  métaux,  origiuelloment  associés  aveclefer, 
avaient  du  subir  une  sogregatiou  différente  :  pyrrhotines 
nickélifères  se  rassemblant  à  la  périphérie  des  gabbros, 
fers  chromés  se  concentrant  au  centre  des  péridotites  et 
les  péridotites  elles-mêmes  allant  à  Topposé  des  gabbros 
à  titano-magnétite. 

Certains  métaux,  d'autre  part,  ont  pu  être  introduits 
après  coup,  tels  que  ceux  ordinairement  associés  au 
soufre  :  cuivre,  zinc,  plomb  (Dannomora,  Svappavara,  etc.), 
dont  j'ai  suffisamment  parlé  à  l'occasion  do  ces  deux  gise- 
ments. Le  cuivre  se  retrouve  en  traces  à  Norberg,  à 
Grilngesberg,  (rellivara,  ot  nous  avons  vu,  à  Norborg 
comme  à  Dannemora,  un  vrai  gite  de  sulfures  métallifères 
(galène,  etc.)  au  contact  du  minerai  où  sa  présence  peut 
ne  pas  être  purement  accidentelle. 

Quant  aux  métalloïdes,  j'ai  déjà  dit  ce  que  Ton  pou- 
vait penser  du  carbone  (*)  et  du  phosphore.  Le  soufre  n'est 
pas  exceptionnel,  à  letat  de  pyrite,  parfois  accompagnée 
de  chalcopyrite,  et  il  ne  serait  pas  absolument  impossible 
qu'il  y  eût  là  un  résidu  d'une  forme  minérale  sulfurée, 
ayant  été  au  début  beaucoup  plus  abondante  avant  les 
transformations  et  altérations  subies  par  le  minerai. 

Enfin,  certaines  associations  résultent  de  réactions 
secondaires. 

La  hornblende  et  tous  les  minéraux  qui  constituent  le 
skar/ij  pyroxène,  grenat,  etc.,  résultent  d'une  action 
ferrugineuse  sur  des  calcaires  ou  des  dolomies  ;  le 
pyroxène  a  pu,  comme  il  le  fait  si  aisément,  s'ouralitiser, 
la  hornblende  s'altérer  en  épidote  ;  quand  le  manganèse 
était  abondant,  il  y  a  eu  produelion  de  minéraux  ana- 
logues, mais  manganèses.  Les  associations  d'épidote,  au- 
gite  et  grenat,  si  fréquentes  dans  les  mines  du  Sud  de  la 
Suède,  où  les  calcaires  eux-mêmes  sont  assez  abondants 

(•)  Voir  à  Gràngesberg  (p.  150)  et  à  Norberg  (p.  158). 
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au  voisinage  des  gisements,  sont  rares  dans  les  mines  du 
Nord,  oii,  pour  une  cause  ou  pour  une  autre,  les  (*alcaires 
font  en  môme  temps  défaut  et  les  roches  encaissantes 
tendent  à  devenir  siliceuses  :  ce  qui  confirme  bien  la  rela- 
tion d'origine  entre  ces  deux  groupes  de  formations.  A 
Grangesberg,  on  en  trouve  très  peu^  seulement  dans 
quelques  mines  de  TOuest  ;  à  Gellivara  et  à  Kirunavara, 
pas  du  tout.  Faut-il,  ainsi  que  nous  le  remarquions  précé- 
demment, chercher  un  rapport  général  entre  cette  absence 
d'éléments  calcaires  et  magnésiens  dans  Topération  métal- 
lurgique du  métamorphisme  et  la  richesse  exceptionnelle 
en  phosphore  des  minerais  :  le  lit  de  fusion  basique  étant 
nécessaire  pour  que  colui-ci  se  soit  trouvé  éliminé? 

Exceptionnellement,  quelques  minéraux,  tels  que  les 
zéolithes  de  Gellivara  ou  les  calcites  relativement  fré- 
quentes pour  les  gisements  oncaissé"s  dans  les  calcaires 
proviennent,  sans  doute,  d'une  altération  le  long  de 
fissures  tout  à  fait  superficielles. 


APPENDICE. 

SÉPARATION  DES  MINERAIS  DE  FER  ET  DE  L'APATITE 
A  LULEÂ  ET  GRANGESBERG. 

En  raison  de  Fintérôt  pratique  que  présente  l'utilisa- 
tion industrielle  des  apatites  conionues  dans  les  minerais  de 
fer  et  de  la  nouveauté  de  cette  industrie  extractive  encore 
peu  connue,  je  crois  utile  de  donner  ici  quelques  rensei- 
gnements à  ce  sujet. 

On  avait  d'abord  songé  à  exploiter  les  lentilles  d'apa- 
tite  isolées  dans  les  minerais  de  fer  ou  les  filons  d'apatite 
de  la  région  du  Dundret  (Gellivara).  Des  recherches  faites 
à  ce  propos  ayant  montré  que  ces  gisements  n'en  valaient 
pas  la  peine,  on  s'est  appliqué,  depuis  1897,  dans  l'usine 
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de  Luleâ  dépendant  de  la  société  de  Gellivara,  à  tii'er 
parti  des  minerais  E  les  plus  phosphoreux  et  les  plus 
friables  pour  en  extraire  Tapatite  par  une  préparation  mé- 
canique. 

Le  principe  de  l'opération  est  extrêmement  simple  :  il  con- 
siste à  réduire  le  minerai  en  poussière,  puis  à  en  séparer 
la  magnétite  par  des  électro-aimants  et  Toligiste  par  des 
cribles  du  Hartz,  ou  autres  appareils  de  préparation  fondés 
sur  les  différences  de  densité;  il  reste  alors  de  Tapatite, 
mêlée  à  un  peu  de  feldspath,  de  mica  et  de  quai'tz,  qu'on 
transforme  en  tétraphospliate  de  soude  et  de  chaux.  Cette 
opération  est  toute  différente  du  triage  magnétique,  que 
Ton  emploie  à  Grangesberg,  où  Ton  se  sert  simplement 
des  électro-aimants  pour  séparer  la  magnétite  du  stérile  ; 
ici  il  s'agit,  avant  tout,  d'obtenir  de  Tapatite.  On  retire, 
en  même  temps,  de  la  magnétite  pulvérulente,  qui,  sous 
cette  forme,  est  d'une  vente  difficile,  parce  qu'étant  lourde 
elle  coule  au  fond  des  hauts  fourneaux  et  les  obstrue, 
mais  que  Ton  cherche  aujourd'hui  à  agglomérer  en  bri- 
quettes, comme  on  réussit  à  le  faire  à  Swansea  pour  les 
pyrites  grillées  do  Rio  Tinto. 

L'usine,  qui  appartient  à  une  société  indépendante  de 
la  Société  des  mines  de  GeUivara,  mais  contrôlée  par 
celle-ci,  était  en  activité  seulement  depuis  quelques  mois 
quand  jo  l'ai  visitée  en  juillet  1899;  elle  passait  alors 
environ  300  tonnes  par  jour,  soit  100. 000  tonnes  de  minerai 
par  an.  Elle  occupait  50  ouvriers  en  deux  postes  (l'un  de 
jour,  l'autre  de  nuit)  et  nécessitait  une  force  de  750  che- 
vaux. Elle  j)r()diiisait  environ  65. Ûi)0  tonnes  de  magnétite 
pure,  un  peud'oligiste,  15  à  20.000  tonnes  de  magnétite 
phosphoreuse  à  0,0  p.  100  d'acide  phosphorique  et  8  à 
10.000  tonnes  de  tétraphosphate  calco-sodique  à  21,5 
p.  100  d'acide  phosphorique  suluble  dans  le  citrate 
d'ammoniaque. 

Pour    apprécier  les  résultats  économiques  de  cet  ate- 
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lier,  il  faut  considérer  que  Ton  utilise  un  minerai  déjà 
abattu,  qui  coûte  seulement,  corntne  dépense  spéciale,  le 
prix  de  son  transport  à  Luleâ.  La  marge  des  bénéfices  ne 
paraît  pourtant  pas  être  considérable. 

L'usine  comprend  ;  1"  un  plan  incliné  relevant  les  mine- 
rais à  environ  40  mètres,  pour  leur  permettre  de  descendre 
ensuite  naturellement,  et  des  conçasseurs;  2**  un  atelier 
de  grillage,  criblage  et  séparation  magnétique;  3°  un  ate- 
lier de  préparation  mécanique  ;  i""  un  atelier  de  traitement 
desapatites  par  la  soude. 

L'atelier  de  criblage  et  séparation  magnétique,  où  la 
séparation  par  des  électro-aimants  se  fait  dans  les  appa- 
reils Monarch,  donne,  en  définitive,  trois  produits  :  l**ma- 
gnétite  pure;  2"  magnétite  retenant  0,6  d'acide  pliospho- 
riqiie;  S**  mélange  d'apatito,  feldspath,  mica,  oligisto,  avec 
un  peu  de  quartz,  tenant  30  p,  100  d'acide  phosphorique. 

A  la  suite,  Tatelier  de  préparation  mécanique  par  voie 
humide  a  pour  but  ^de  séparer  par  densité  Toligistc  dans 
les  produits  fins  déjà  triés  magnétiquement.  Cet  oligiste, 
mêlé  à  Tapatite,  lui  ferait,  en  effet,  perdre  toute  valeur. 

L'atelier  comprend  toute  une  série  d'appareils  aptes  à 
faire  la  séparation  sur  des  produits  de  grosseurs  très 
diverses,  depuis  les  grenailles  jusqu'aux  plus  fines  pous- 
sières (cribles  du  Hartz,  tables  Rittinger  à  secousses 
transversales  et  courant  d'eau  dans  la  longueur;  tables 
sans  fin  de  caoutchouc,  recevant  à  une  extrémité  la  lavée, 
qu'un  courant  d'eau,  arrivant  sur  le  reste  de  la  longueur, 
divise  en  apatite  entraînée  et  oligiste  plus  adhérent,  et 
round  buddles). 

Finalement,  on  recueille  :  (Tune  part,  Toligiste  ;  de 
Tautre,  le  mélange  stérile  d'apatitc,  feldspath,  mica  et 
quartz,  qu'il  reste  encore  à  transformer  en  un  produit 
marchand. 

Ce  dernier  passe  alors  dans  un  nouvel  atelier,  où  on 
le  sèchedansun  troramel  incliné,  puis  on  le  mélange  avec 
Tome  IV,  1903.  Î4 
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30  p.  lot)  de  carltonatc  de  soude;  on  réduit  le  tout  en 
poussière  impalpable  ;  on  calrine  pendant  4  à  5  heures 
dans  des  réverbèn^s  à  2  étages.  On  obtient  ainsi  une  sorte 
de  scorie  brunâtre,  que  Von  reprend  et  à  la([uelle  on  fait 
subir  une  seconde  mouture;  après  quoi,  il  ne  reste  plus 
qu*â  mettre  en  sac. 

Le  produit  marchand  renferme,  dit-on,  22,50  cracride 
phospliori(|ue  à  l'état  de  tétraphosphate  calco-sodique, 
dont  21,5solubles  dans  le  citrate  d'anHiioniaque. 

L'atelier  de  (riajjfo  nia{^méti(iue  de  Gningesberg,  ins- 
tallé en  1897,  et  fonctionnant  soulenuMit  en  été  (à  cause 
du  manque  d'eau  en  liiver),  a  un  but  tout  différent  de 
celui  do  Luh'à,  où  Ton  cherche  à  obtenir  des  phosphates. 
Ici,  il  s'agit  uni(iuement  de  séparer,  d'une  manière  auto- 
mati(iue,la  niagnétitedustérih\  soit  dans  la  poussière,  soit 
même  en  fragments  de  toute  grosseur  (jusqu'à  0™,07  de 
diamètre),  et  Ton  hc  garde  tlo.  broyer  le  minerai,  ce  qui  en 
diminuerait  la  valeiu'.  On  fait  donc  un  simple  classement 
de  grosseur  au  moyen  :  1"  de  grilles  fixes  à  sec;  2°  de 
cribles  à  secousse  et  trommels  dans  un  courant  d'eau  :  ce 
qui  donne  trois  dimensions  :  moins  de  15  millimètres  ; 
entre  15  et  31  ;  entre  31  et  75;  après  quoi  Ton  passe  à  la 
préparatitm  magnétique. 

Ce  traitement  s'appli(iuo  par  jour  à  environ  350  tonnes 
(donnant  20<Jt(mnes  de  nnnerai,  50  tonnes  de  poussière  et 
10(»  tonnes  de  stérile)  :  ce  qui  correspond  à  environ 
30.000  tonnes  de  minerai  par  an. 

Le  séparateur  magncHitpK*  Wenslnim  (inventé  par  un 
Sué<lois  )  se  compt>se  de  deux  parties  :  un  cylindre  tournant 
de  0''\()5de  diamètre  eiO'",75  de  long,  formé  de  barres 
de  fer  doux  do.  1  centimètn;  et  demi  de  large  sépa- 
rées par  des  cales  de  bois  en  retrait  de  2  centimètres 
de  large,  et  un  électro-aimant  fixe  placé  sur  l'un  des  côtés 
de  ce  cylindre,  de  manière  àélectriser  le  fer  doux  pen- 
dant une  demi-révolution  seulement. 
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Le  mélange  de  minerai  et  de  stérile  étant  jeté  sur  le 
cylindre,  du  côté  aimanté,  la  magnétite  s'y  accroche,  tan- 
dis que  le  stérile  tombe  dans  une  première  conduite;  une 
demi-révolution  après,  la  magnétite  tombe  dans  une  autre 
conduite. 

Il  existe,  à  Gnlngesberg,  deux  semblables  appareils  : 
Tun  pour  les  menus,  fon(*tionnant  dans  un  courant  d'eau  ; 
l'autre  pour  les  fragments  plus  gros,  travaillant  à  sec. 

Après  cette  opération,  le  stérile  subit  encore  un  triage 
à  la  main  sur  des  tables  sans  fia  pour  en  retirer  Toligiste. 

Plnalement,  on  obtient  du  minerai  à  60-62  p.  100  de 
fer  et  0,70-0,80  p.  100  de  phosphore,  de  la  poussière  à 
58-60  p.  100  de  fer  et  des  résidus. 
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BULLETIN. 


LE  TECHNOLEXIOUB  DE  LA  SOCIÉTÉ  DES  INGÉmSURS  ALLEMANDS. 
ÉTAT  DES  TRAVAUX  EN  JUIN  1903. 


Les  Annales  oui  publié  eu  1902  (10®  série,  t.  II,  p.  104)  une 
notice  sur  le  projet,  formé  au  début  de  1901  par  la  Société  des 
ingénieurs  allemands  {Verein  deittschcr  Ingenieure),  d'un  diction- 
naire techni(iue  gén/'ral,  ou  technolexique,  en  langues  allemande, 
anglaise  et  française.  Cette  grande  entreprise  est  en  bonne  voie 
d'exécution;  les  détails  qui  suivent,  communiqués  par  l'admi- 
nistration du  teclinolexique,  donnent  une  idée  de  l'état  d'avan- 
cement des  travaux  et  sont  de  nature  à  intéresser  les  lecteurs  des 
Annales;  ils  pourront  aussi  inciter  quelques  personnes  à  don- 
ner leur  concours  à  cette  œuvre,  qui  intéresse  tous  les  ingénieurs 
et  tous  les  industriels. 

Le  projet  d'un  dictionnaire  technique  en  langues  allemande, 
anglaise  et  française  a  reçu,  en  France  et  à  l'étranger,  de  précieux 
encouragements.  Les  sociétés  et  les  particuliers  ont  répondu  en 
grand  nombre  à  l'invitation  qui  leur  était  adressée,  en  envoyant 
des  listes  d'expressions  techniques  ou  en  s'engageant  à  colla- 
borer à  l'œuvre. 

Jusqu'en  juin  i9u:t,  343  sociétés  (27  françaises,  272  allemandes, 
4i  anglaises)  ont  prtHé  leur  concours,  soit  par  la  collection  systé- 
matique de  mots  et  de  locutions  techniques  appartenant  à  leurs 
spécialités,  soit  par  des  encouragements  constants  (en  particulier 
par  des  propagandes  pour  trouver  des  collaborateurs),  soit,  enfin, 
par  l'envoi  de  textes  techniques  en  une  ou  plusieurs  langues 
(catalogues,  relevés  d'inventaires,  listes  détaillées  de  pièces  de 
machines,  manuels,  traités,  etc.).  Parmi  les  collaborateurs  français 
sont  compris  les  collaborateurs  belges  et  les  suisses  français  ;  aux 
allemands  se  joign«mt  les  autrichiens  et  les  suisses  allemands; 
avec  les  anglais,  on  compte  les  américains,  les  canadiens,  les 
sud-africains,  les  anglo-indiens,  les  australiens. 

Parmi  les  sociétés  françaises  qui  collaborent  au  lechnolexique, 
on  peut  citer  :  la  Société  des  Ingénieurs  Civils  de  France;  l'Asso- 
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cialiou  Amicale  des  Anciens  Élèves  de  l'École  Centrale;  l'Asso- 
ciation Amicale  des  Anciens  Élèves  de  l'École  de  Physique  et  de 
Chimie  industrielles  de  la  Ville  de  Paris;  la  Société  Internationale 
des  Électriciens;  la  Société  d'Encouragement  pour  l'Industrie 
Nationale  ;  la  Société  Française  de  Photographie  ;  la  Société  des 
Anciens  Élèves  des  Arts  et  Métiers;  la  Société  Industrielle 
d'Amiens;  la  Société  Industrielle  de  TEst,  à  Nancy;  ïo  Syndicat 
Général  de  Tlnduslrie  des  Cuirs  et  Peaux  de  la  France,  etc. 

Les  i^randes  entreprises  industrielles,  les  ingénieurs  et  les 
techniciens  ont  fourni  2.262  collaborateurs  ;  parmi  les  grandes 
industries  qui  ont  donné  leur  concours  en  France  et  en  Belgique 
on  peut  citer  :  MM.  J.  et  A,  Niclausse,  à  Paris;  MM.  Panhard 
et  Levassor,  à  Paris;  M,  Delaunay-Belleville,  à  Saint-Denis; 
MM.  Schneider  et  G*",  au  Creuset  ;  IWdministration  des  Chemins 
de  fer  Paris-Lyon-Médilerranée  ;  TAdministration  des  Chemins 
de  fer  de  l'Est  ;  la  Fabrique  nationale  d'armes  de  guerre,  à  Hers- 
tal-Liège  ;  la  Société  anonyme  John  Cockerill,  à  Seraing  ;  l'Admi- 
nistration des  Mines  de  Morlanvveh,  près  Mons;  etc. 

En  compilant  des  dictionnaires  comme  ceux  de  Sachs-Villatte, 
de  Muret-Sanders,  de  Tolhausen,  etc.,  et  surtout  des  milliers  de 
catalogues,  de  prix-courants  en  une  ou  plusieurs  langues,  de 
traités,  de  manuels,  d'inventaires,  de  nomenclatures  de  pièces 
mécaniques,  de  tarifs  de  douane,  la  rédaction  du  technolexique 
a  déjà  récolté  1.300.000  fiches;  et,  dans  un  délai  de  deux  ans, 
viendront  s'ajouter  les  centaines  de  mille  fiches  résultant  des 
contributions  de  lous  les  collaborateurs.  Pour  noter  ces  contri- 
butions, la  Société  des  Ingénieurs  allemands  a  envoyé  à  ses  colla- 
borateurs un  carnet  de  notes  spécialement  disposé  pour  l'ins- 
cription des  termes  techniques  dans  les  trois  langues.  Ces  carnets 
seront  redemandés  en  1904.  11  est  remarquable  que,  sans  avoir 
rien  réclamé,  la  Uétlaclion  du  technolexique  a  déjà  reçu  jusqu'à 
ce  jour  244  carnets  remplis. 

Comme  les  notes  des  collaborateurs  ne  seront  demandées 
qu'en  iOOi-,  on  voit  que  tous  ceux  qui,  en  ayant  le  temps  et  l'occa- 
sion, désirentcollaborer  au  technolexique, peuvent  encore  rendre 
ce  service  à  leur  profession.  Les  mots  et  les  locutions  de  tous  les 
métiers,  y  compris  les  métiers  manuels,  seront  les  bienvenus,  et 
il  est  évident  que  de  courtes  contributions  d'un  nombre  consi- 
dérable de  collaborateurs  divers  seront  des  plus  utiles.  Môme  les 
collaborations  en  une  seule  langue,  qui  ne  sont  pas  suivies  d'une 
traduction,  sont  très  précieuses  pour  la  Rédaction  ;  naturellement 
on  accueillerait  mieux,  si  possible,  les  notes  en  deux  ou  trois 
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langues,  de  même  que  les  catalogues  et  autres  textes  techniques 
en  plusieurs  langues.  Les  envois  en  retard,  qui  parviendraient 
avant  le  commencement  du  tirage  du  dictionnaire  (fin  1906)  • 
pourront  encore  être  utilisés. 

Le  rédacteur  en  chef  sera  toujours  heureux  de  donner  tous  les 
renseignements  désirables.  Il  sufût  de  s'adresser  au  Techno- 
lexique,  D^  Hubert  Jansen,  Berlin  (NW.  7),  Dorotheenstr.,  49. 

Il  est  de  nouveau  fait  appel  aux  lecteurs  des  Annales  en 
faveur  de  l'entreprise  du  technolexique.  L'envoi  de  quelques 
expressions  intéressantes  et  peu  connues,  recueillies  dans  les 
mines,  les  usines  métallurgiques,  les  ateliers  de  construction,  sera 
d'un  grand  intérêt  A  défaut  de  l'équivalent  allemand  ou  anglais, 
une  définition  bien  précise  suffira. 
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L'INDUSTRIE    DU    PÉTROLE 

EN  CALIFORNIE 

Par  M.  Gh.-E.  HEURTEâU,  Èlève-Ingénieur  des  Mines. 


La  production  du  pétrole  en  Californie  a  considérable- 
ment augmenté  dans  les  six  dernières  années,  par  suite 
de  la  découverte  et  de  la  mise  en  œuvre  de  centres 
d'exploitation  nouveaux.  De  1880  à  1895,  l'accroissement 
de  la  production  avait  été  régulier,  et  elle  avait  atteint  le 
chiffre  de  i  .200.000  barils  (barrels)  ;  en  1896,  elle  sembla 
rester  stationnaire  ;  mais  la  progression  reprit,  bien  plus 
considérable,  en  1897.  C'est  surtout  dans  les  deux  der- 
nières années  qu'elle  a  été  rapide,  comme  le  montre  le 
tableau  suivant  : 

Barrels  (*) 

1895 1.208.000 

1896 1.252.777 

1897 1.903.411 

4898 2.2:i7.207 

1899 2.642.095 

1900 4.324.484 

1901 8.786.330 

1902 13.692.514 

La  production  de  la  Californie  se  rapproche  donc  de 
celle  des  vieux  États  producteurs  de  TEst,  de  l'Ohio 
avec  ses  23  millions,  de  la  Pensylvanie  et  de  la  West 
Virginia  avec  leurs  14  millions  do  barils.  Au  Texas,  l'ac- 
croissement de  la  production  a  été  non  moins  remarquable. 
Elle  a  passé  de  4  millions,  en  1901,  à  plus  de  15  millions, 
en  1902.   Grâce  à  ces  nouveaux    États,  les   États-Unis 

(*)  Le  barrel  vaut  159  litres. 
Tome  IV,  9*  Uvraison,  1903.  15 
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auront  peut-être  repris,  en  1902,  le  premier  rang  pour  la 
production  du  pétrole  dans  le  monde,  rang  que  la  Russie 
détenait  depuis  1898.  En  1900,  elle  produisait  85  millions 
de  barils  contre  62  pour  les  États-Unis. 

Ce  développement  de  rinduslric  du  pétrole  en  Califor- 
nie est  intéressant  à  plusieurs  points  de  vue.  D'abord  ces 
nouvelles  couches  pétrolifères,  d'âge  et  d'allures  variés, 
présentent  dans  un  territoire  assez  restreint  et  avec  assez 
de  continuité  les  différents  caractères  stratigraphiques 
remarqués  jusqu'ici  dans  des  gisements  disséminés  sur 
toute  la  surface  du  globe.  Aussi  l'étude  des  couches  cali- 
forniennes permettra-t-elle  peut-être  mieux  aux  géo- 
logues d'arriver  aune  doctrine  définitive  sur  l'origine  du 
pétrole  et  sa  distribution  dans  les  couches.  Puis  la 
nature  de  ce  pétrole  ne  le  rendant  pas  propre  aux 
usages  ordinaires  d'éclairage  et  de  graissage,  mais  en 
faisant,  par  contre,  un  excellent  combustible  liquide,  la 
Californie,  qui  jusque-là  ne  brûlait  qu'un  combustible  im- 
porté et  cher,  s'est  vue  k  même  de  transformer  son  indus- 
trie et  de  la  développer,  ce  qu'elle  n'a  pas  tardé  à  faire. 
Enfin  l'Europe  doit  s'intéresser  à  ce  mouvement  à  un 
autre  point  de  vue  encore,  car  il  en  est  résulté  l'emploi 
presque  exclusif  du  pétrole  dans  les  locomotives  de  Cali- 
fornie et  des  régions  voisines  :  or,  grâce  au  pétrole  du 
Texas,  dont  nous  dirons  un  mot,  et  qui  est  très  analogue  à 
celui  de  Californie,  peut-être  le  pétrole  pourra-t-il  être 
employé  économiquement  comme  combustible  dans  plu- 
sieurs pays  européens. 

M.  Dallemagne,  Consul  général  de  France,  a  récem- 
ment envoyé  de  San-Francisco  un  rapport  très  intéressant 
sur  le  pétrole  californien (*),  qui  a  été  communiqué  par  les 

(*)  Les  renseignements  contenus  dans  ce  rapport  sont  extraits,  du 
moins  pour  la  plus  grande  partie,  d'un  travail  de  M.  W.-L.  Watts, 
OU  and  f/as  yUUiing  foruiaiioiis  of  California^  publié  par  le  California 
Slaie  Mining  Bureau. 
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soins  du  Ministre  des  AflFaires  Étrangères  à  la  Commission 
des  Annales  des  mines.  C'est  dans  ce  rapport,  ainsi  que 
dans  des  publications  et  des  ouvrages  américains  et  fran- 
çais que  nous  signalerons  à  mesure,  que  nous  avons  re- 
cueilli les  matériaux  de  la  présente  note. 

Nous  allons  d'abord  indiquer  la  place  des  régions  pétro- 
liferes  sur  une  carte  de  Californie  pour  montrer  leur  rela- 
tion avec  la  topographie  et  lorographie  générales  de  la 
région.  Puis  nous  décrirons  les  terrains  pétroliferes,  en 
donnant  les  renseignements  que  nous  avons  pu  recueillir 
sur  la  succession  des  couches,  leur  nature  et  leur  âge. 
Enfin,  après  une  revue  des  différents  centres  d'exploitation 
et  Tindication  de  leur  capacité  de  production,  nous  étudie- 
rons la  nature  du  pétrole  californien  et  les  usages  aux- 
quels il  a  été  employé. 


I. 


Carte  générale  de  la  Californie  et  location 
des  couches  pétroliferes* 

1**  Orographie.  —  La  Californie  moyenne  (voir  la  carte 
fig.  1,  PL  IX),  comprise  entre  les  35*  et  40**  de  latitude 
N.,  se  divise  très  aisément  en  quatre  grandes  régions 
naturelles (*).  Elles  sont  limitées  par  des  lignes  presque 
parallèles  dirigées  N.  31  **  W.  et  distantes  de  90  kilomètres 
environ.  Leur  longueur  est  de  près  de  600  kilomètres.  La 
plus  orientale  de  ces  lignes  suit  la  côte  du  Pacifique  ;  à 
partir  d'elle,  on  distingue  quatre  régions  qui  se  succèdent 
vers  rOuest.  La  première  est  la  Sierra  de  la  Côte  (Coast 
Range),  au  milieu  de  laquelle  se  ereuse  la  baie  de  San- 
Francisco;  puis  vient  la  Grande  Vaflée  de  Californie, 
parcourue  au  Nord  par  le  Sacramento,  qui  coule  vers  le 

(*)  GeoL  Survey  of  California,—  Géologie,  parWhitney. 
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Sud-Est,  et  au  Sud  par  le  San  Joaquin,  qui  coule  vers  le 
Nord-Ouest  ;  ces  deux  fleuves  se  réunissent  à  la  hauteur 
de  la  baie  de  San-Francisco  pour  s'y  jeter.  La  troisième 
région  est  celle  de  la  Sierra  Nevada,  qui  s'élève  graduel- 
lement au-dessus  de  la  Grande  Vallée  pour  monter  jusqu'à 
plus  de  4.000  mètres.  Enfin,  la  dernière  région  est  formée 
de  hauts  plateaux  sableux  et  salés,  avec  une  série  de  lacs 
alignés  sur  la  direction  générale  N.  31 ''W.  Au  Nord,  la 
Sierra  de  la  Côte  et  la  Sierra  Nevada  se  rejoignent  vers  le 
40°.  De  même  au  Sud  vers  le  35%  la  Grande  Vallée  cesse. 
Au  delà  est  un  ensemble  de  chaînes  et  de  vallées  dirigées 
Est-Ouest  et  dans  lequel  viennent  aboutir  la  Sierra 
Nevada  et  la  Sierra  de  la  Côte,  sans  qu'il  y  soit  possible 
de  les  distinguer  Tune  de  Tautre  autrement  que  par  des 
considérations  géologiques.  C'est  la  région  très  plissée 
de  la  Californie  du  Sud,  dont  la  capitale  est  Los  Angeles. 

2°  Géologie.  —  Après  cette  vue  sur  l'orographie  de  la 
Californie,  examinons  rapidement  les  formations  géolo- 
giques qui  la  constituent.  D'après  les  travaux  des  géologues 
américains  (*),  voici  comment  se  sont  déposés  les  diflférents 
étages  et  par  quels  accidents  ils  sont  affectés  : 

Le  jurassique  relevé  par  la  Sierra  Nevada  n'apparaît  en 
Californie  que  sur  son  flanc  Ouest  en  couches  presque  ver- 
ticales pendant  vers  TEst,  qui  paraissent  former  le  flanc 
Est  d'un  grand  pli  synclinal  rejeté  et  couché  versTOuest 
par  la  Sierra  Nevada(**)  ;  ce  jurassique  forme  dans  le  Nord 
de  l'État  le  terrain  aurifère  (Gold  Belt).  Le  crétacé  s'est 
déposé  sur  tout  l'espace  occupé  actuellement  par  la 
Sierra  de  la  Côte  et  la  Grande  Vallée.  11  repose,  à  TEst, 
en  couches  à  peine  soulevées  sur  la  tranche  des  couches 
j.urassiques.  Dans  la  Sierra  de  la  Côte,  de  formation  pos- 

(*)  Whitney,  ihid.  —  La  Grande  Vallée  de  Californie  {Bulletin  n*  14 
de  ï'  Université  de  Californie), 
{**)  Suess,  t.  H. 
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térieure,  il  est  au  contraire  bouleversé  ;  ses  couches  y 
sont  très  épaisses.  L'éocëne  (*)  et  le  miocène  ont  une  allure 
analogue,  mais  ils  s'étendent  moins  loin  au  Nord.  On  ne 
retrouve  pas  de  couches  tertiaires  au  delà  du  40**  ;  TOré- 
gon  et  le  Nord  de  la  Californie  étaient  émergés  avant 
leur  dépôt.  Mais,  plus  au  Sud,  les  mers  éocène  et  pliocène 
recouvraient  toute  la  Sierra  de  la  Côte  et  la  Grande  Val- 
lée. Après  le  miocène,  des  mouvements  du  sol  se  pro- 
duisent; jusque-là  la  série  crétacée,  éocène  et  miocène, 
ne  montre  aucune  discordance.  Mais  le  pliocène  qui  va  se 
déposer  dans  les  mêmes  régions  est  en  discordance  sur 
elle.  La  Sierra  de  la  Côte  s'est  soulevée  par  îlots,  laissant 
encore  de  nombreux  chenaux  par  où  la  mer  pliocène 
arrivait  à  la  Grande  Vallée.  Pendant  le  pliocène  et  sur- 
tout à  la  fin  de  cette  période,  la  Sierra  de  la  Côte  continue 
son  mouvement  d'émersion  en  formant  des  chaînes  dirigées 
vers  le  Nord-Ouest,  qui  finissent  par  isoler  la  Grande 
Vallée  de  la  mer.  En  même  temps,  au  Sud,  se  produisent 
les  plissements  Est-Ouest,  qui  ont  affecté  la  région 
de  Los  Angeles,  en  formant  les  Sierras  du  Sud  de  l'Etat. 
Dans  ces  Sierras  et  dans  celle  de  la  Côte,  les  couches 
pliocènes  sont  donc  bouleversées  comme  les  précé- 
dentes, mais  elles  sont  en  légère  discordance  sur  elles 
par  suite  d'un  premier  mouvement  d'émersion  post-mio- 
cène. 

On  trouve  donc,  en  résumé,  des  couches  crétacées  et 
tertiaires  presque  horizontales  sur  le  bord  Est  de  la  Grande 
Vallée  ;  elles  sont  redressées  sur  son  bord  Ouest  et  pro- 
fondément bouleversées  dans  la  Sierra  de  la  Côte,  région 
difficile  d'accès  et  encore  très  mal  connue.  Au  Sud,  elles 
sont  affectées  de  plissements  très  nombreux  aussi,  mais  de 
bien  moins  grande  amplitude,  qui  sont  séparés  par  des 


(*)  Les  ouTrages  américains  que  nous  avons  pu  consulter  ne  dis- 
tinguent pas  roligocéne  de  Téocéne. 
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vallées  abordables  et  beaucoup  mieux  étudiées.  C'est  dans 
ces  couches  crétacées  et  tertiaires  que  se  trouve  le 
pétrole.  On  a  trouvé  de  l'asphalte  et  des  suintements  de 
pétrole  en  un  très  grand  nombre  de  points  sur  leurs  affleu- 
rements, et  c'est  à  proximité  de  ces  points  que  se  sont 
concentrés  les  centres  d'exploitation. 

Centres  pétroliers.  —  Les  anciens  centres,  qui  jusqu'en 
1897  fournissaient  la  majeure  partie  de  la  production, 
se  trouvent  le  long  des  plissements  du  Sud  de  TÉtat,  sur 
les  anticlinaux  Est-Ouest  de  la  région  de  Los  Angeles.  Là 
les  principaux  groupes  do  puits  sont  :  le  groupe  de 
Pnenle  Hills,  sur  les  deux  flancs  de  Tanticlinal  qui  cons- 
titue la  Sierra  Santa  Anna;  celui  de  Los  Angeles^ 
situé  dans  la  ville  môme,  sur  le  flanc  Sud  de  la  Sierra 
Santa  Monica  ;  celui  du  comté  de  Ventura^  qui  s'étend  sur 
le  flanc  Nord  de  la  Sierra  Santa  Susanna,  et  sur  des 
anticlinaux  moins  réguliers  situés  au  Nord  de  la  rivière 
Santa  Clara;  enfin  celui  do  Swnmerland,  dont  les  meil- 
leurs sondages  ont  été  faits  sous  TOcéan  dans  des  couches 
qui  s'appuient  sur  le  flanc  Sud  de  la  Sierra  Santa  Inès. 

Les  nouveaux  gisements  sont  situés  plus  au  Nord, 
dans  la  partie  régulière  de  la  Californie  centrale,  sur  les 
bords  Est  et  Ouest  de  la  Grande  Vallée.  Sur  le  bord  Est 
est  le  grand  centre  de  Kern  River,  qui  a  fourni,  l'an  der- 
nier, les  deux  tier  de  la  production  de  l'État.  Là  les 
couches  pétrolifères  sont  à  peu  près  horizontales,  pendant 
très  légèrement  à  l'Ouest.  Sur  le  bord  Ouest  de  la  Val- 
lée, en  face  de  Kern  River,  sont  les  deux  groupes  de  Afac- 
KiUrick  et  de  Snnset,  séparés  par  celui  de  Midivay,  peu 
développé  encore.  Là  encore,  malgré  la  proximité  des 
premiers  escarpements  de  la  Sierra  de  la  Côte,  les 
couches  sont  horizontales.  A  140  kilomètres  au  Nord,  du 
même  côté  de  la  Vallée,  est  le  groupe  de  Coalinga,  qui 
tire  son  pétrole  de  couches  très  redressées. 
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Les  groupes  que  nous  venons  de  passer  en  revue  sont 
les  seuls  qui  soient  vraiment  productifs.  Il  faut  signaler 
cependant  d'autres  affleurements  reconnus  dans  le  prolonge- 
ment des  précédents  vers  le  Nord.  Il  y  a  de  nombreux 
suintements  et  quelques  puits  à  Colusa^  sur  le  bord 
Ouest  de  la  Vallée.  Les  couches  riches  y  sont  d'âge  crétacé. 
Tout  au  Nord,  près  de  Shasta,  là  où  les  deux  Sierras  se 
rejoignent,  on  a  trouvé  des  imprégnations  d'huile  mi- 
nérale. Ainsi,  sur  les  600  kilomètres  de  longueur  de 
Sunset  à  Shasta,  le  flanc  Ouest  de  la  Grande  Vallée  est 
jalonné  de  suintements  de  pétrole  plus  ou  moins  abondants. 
Il  y  a  encore  des  indications  de  pétrole  sur  la  côte,  au 
Nord  de  San-Francisco,  à  la  baie  de  Bolinas,  à  la  pointe 
Arena  et  jusqu'au  comté  de  Humboldt  au  Nord. 

En  résumé,  les  exploitations  de  pétrole  productives  se 
trouvent  :  d'une  part,  le  long  de  plusieurs  rangées  d'an- 
ticlinaux parallèles  et  peu  larges,  sur  un  seul  de  leurs 
flancs  ou  sur  les  deux,  dans  le  Sud  de  TÉtat;  d'autre 
part,  dans  les  couches  qui  forment  le  sous-sol  de  la  Grande 
Vallée,  dans  la  partie  horizontale  de  ces  couches,  à 
l'extrémité  Sud  de  la  Vallée,  et  dans  leur  partie  redressée, 
plus  au  Nord. 

II. 
Terrains  pétroUfères* 

Les  renseignements  géologiques  sur  les  couches  pétro- 
lifères  ne  sont  pas  très  abondants.  Ceux  qui  suivent  ont 
été  extraits,  pour  la  plupart,  d'un  rapport  de  M.  W.-L. 
Watts,  publié  par  le  Geological  Survey  des  États-Unis 
en  1900. 

La  région  la  mieux  connue  est  celle  du  Sud  (voir  la 
carte  fig,  2,  PL  IX),  où  l'on  retrouve,  dans  les  couches 
de  Puente  Hills,  de  Los  Angeles  et  de  Ventura,  une  série 
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assez  constante.  Le  niveau  pétrolifère  le  pins  élevé  y  est 
un  conglomérat  avec  fossiles  néogènes,  surtout  pliocènes. 
Ce  conglomérat  ne  contient  tlu  pétrole  que  par  places;  en 
effet,  au-dessous  se  trouve  une  assise  de  schistes,  dont  la 
pai'tie  supérieure  est  imperméable  et  qui  n'a  laissé  passer 
le  pétrole  que  par  quelques  fractures.  II  y  a  discordance 
entre  le  conglomérat  et  ces  schistes.  Cette  discordance 
correspond-elle  à  la  discordance  générale  entre  le  pliocène 
et  le  miocène,  ou  bien  s'est-elle  produite  pendant  le  plio- 
cène? C^est  ce  qu'il  est  difficile  de  savoir,  caries  fossiles  des 
schistes  sont  indiqués  comme  néogènes,  sans  spécification. 
La  partie  supérieure  des  schistes  est,  comme  nous  Ta  von  s 
dit,  imperméable;  mais  les  parties  moyenne  et  inférieure 
sont  interstratifiées  avec  des  bancs  de  sables  et  de  grès 
pétrolifères.  Les  bancs  inférieurs  sont  les  niveaux  les 
plus  riches  de  la  région.  Au-dessous  de  ces  schistes  on 
trouve  un  grès  blanchâtre  miocène  qui  contient  aussi  du 
pétrole. 

Ces  trois  tei'mes  ;  conglomérat,  schistes,  grès,  forment 
une  série  constante  dans  toute  la  région;  le  pétrole  s'y 
trouve  à  toutes  les  hauteurs,  mais  surtout  vers  la  base 
des  schistes.  C'est  de  cette  zone,  limite  du  miocène  et 
du  pliocène,  qu'est  tirée  la  majeure  partie  du  pétrole  de 
Puente  Hills,  de  Los  Angeles  et  de  la  Sierra  Santa 
Susanna. 

Au  Nord  de  la  rivière  Santa  Clara,  cette  série  existe 
encore  et  est  productive,  mais  elle  est  prolongée  en  pro- 
fondeur par  d'autres  couches  pétrohfères.  Le  grès  blan- 
châtre y  repose  sur  des  schistes  gris  et  blancs,  qui 
deviennent  plus  foncés  vers  leur  base,  et  où  sont  inter- 
calés des  lentilles  ou  de  minces  couches  de  calcaires  bitu- 
mineux. Les  fossiles  y  sont  miocènes  et  éocènes.  Au- 
dessous  est  une  mince  couche  de  grès  fauve;  puis 
viennent  un  gi'ès  brun,  un  grès  blanc  et  un  grès  jaunâtre, 
tous  plus  ou  moins  schisteux  et  contenant  tous  des  fos- 
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siles  éocènes.  Dans  cet  ensemble,  le  pétrole  se  trouve 
dans  le  grès  brun  et  le  grès  fauve,  en  majeure  partie,  et 
aussi  dans  la  partie  inférieure  des  schistes  foncés,  c  est-à- 
dire  probablement  dans  Téocène  uniquement.  On  ne 
remarque,  d'ailleurs,  là  aucune  discordance  entre  Téocène 
et  le  miocène,  qui  permette  de  les  distinguer  facilement. 

Pour  les  nouveaux  bassins  de  la  Grande  Vallée,  les 
renseignements  sont  encore  moins  nombreux.  A  Kern 
River,  le  pétrole  est  dans  un  sable  lâche,  miocène,  sur- 
monté par  de  Targile.  Son  épaisseur,  très  irrégulière, 
varierait  de  6  à  150  mètres.  A  Sunset  et  à  Mac  Kittrick, 
le  niveau  est  le  même.  A  Coalinga,  il  y  a  plusieurs  couches 
pétrolifères,  toutes  très  redressées.  La  meilleuA,  qui  est 
la  plus  profonde,  est  formée  de  sable  très  lâche  avec  des 
excavations  où  est  emmagasiné  du  gaz.  Ce  sable  a  été 
rattaché  à  la  période  éocène.  A  Colusa,  les  couches  pé- 
trolifères sont  crétacées. 

Dans  toutes  ces  couches,  le  pétrole  se  trouve  dans  des 
grès  ou  des  sables  lâches  recouverts  par  des  schistes,  ou 
dans  des  grès  interstratiflés  avec  la  partie  inférieure  de 
ces  schistes  imperméables.  De  là  est  venue  l'hypothèse 
que  le  pétrole,  formé  plus  profondément,  avait  distillé 
sous  l'action  de  la  chaleur  interne  et  s'était  élevé  vers 
les  cx)uches  supérieures  en  profitant  des  fractures,  s'arrê- 
tant  sous  les  couches  imperméables  pour  se  répandre 
dans  les  couches  poreuses  sous-jacentes  jusqu'à  ce  qu'il 
trouvât  une  nouvelle  fracture  pour  s'élever  encore.  Fina- 
lement, il  s'est  condensé  dans  les  couches  supérieures, 
plus  froides.  Cela  ne  préjuge  rien  sur  l'origine  même  du 
pétrole,  qu'elle  soit  organique  ou  minérale.  Le  pétrole, 
dans  ce  mouvement  d'ascension,  s'est  concentré  dans  les 
parties  relevées  des  couches  oii  le  poussait  le  poids  des 
terrains  sus-jacents.  Il  est  remonté  jusqu'au  sommet  des 
synclinaux  et,  là  où  ceux-ci  étaient  brisés,  il  est  venu 
apparaître  à  l'affleurement;  en  s'y  oxydant,  il  a  donné 
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des  dépôts  d'asphalte  considérables  et  déjà  très  ancienne- 
ment exploités,  dont  la  formation  a  généralement  empê- 
ché le  pétrole  de  se  répandre  au  dehors. 


III. 
Description  des  eiiaiii|is  pétrolifëres  (*). 

1**  Puante  Hills.  —  Le  pétrole  s'y  rencontre  sur  les  deux 
flancs  de  la  Sierra  Santa  Anna,  à  20  kilomètres  à  TEst 
de  Los  Angeles  (voir  la  carte  de  détail,  fig.  2,  PL  IX). 
La  crête  est  formée  par  un  synclinal  dont  la  voftte  a  été 
plus  ou  moins  enlevée.  Cet  anticlinal  se  poursuit  avec 
quelques  déviations  et  élargissements  sur  15  kilomètres  de 
longueur.  Il  y  a  plusieurs  groupes  de  puits  productifs  éche- 
lonnés sur  la  crête  de  TEst  à  l'Ouest.  A  Whittier^  les  puits 
sont  sur  le  flanc  Sud  et  traversent  le  conglomérat  et  les 
schistes.  11  y  a  eu,  en  1902,  76  puits  productifs  qui  ont 
donné  543.450  barils,  soit  18  barils  par  puits  et  par  jour. 
La  profondeur  de  ces  puits  varie  quand  ils  s'éloignent  de 
Fanticlinal,  elle  est  en  moyenne  de  300  mètres.  Plus  loin 
est  le  groupe  de  Puente  Hills  proprement  dit,  le  plus 
anciennement  exploité.  Il  a  produit,  en  1902,  126.900  ba- 
rils avec  45  puits  (8  barils  par  puits  et  par  jour).  Ils  sont 
près  du  bord  et  sur  la  pente  Nord  de  la  voûte  sans  s'en 
écarter  beaucoup.  Le  dernier  groupe  est  celui  de  Brea 
Canioriy  sur  la  voûte  même  de  Tanticlinal.  C'est  le  plus 
récent  de  cette  série  et  le  plus  productif.  En  1902,  ses 
98  puits  ont  donné  1.201.909  barils  (37  par  puits  et  par 
jour).  Leur  profondeur  va  jusqu'à  750  mètres.  GrAce  au 
développement  de  Whittier  et  de  Brea  Cauion,  la  pro- 


(*)  Les   renseignements  statistiques  ont  été  recueiUis  dans  VEngine- 
ering  and  Mininy  Journal  et  dans  le  Journal  du  Pétrole. 
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duction  de  ce  synclinal  a  suivi  ces  dernières  années  la 
marche  suivante  : 

BtriU 

1900 ';20.000 

1901 1.700.000 

1902 1.872.259 

Actuellement,  il  a  été  reconnu  et  percé  sur  toute  sa  lon- 
gueur. Il  y  a  encore  au  Nord-Est  de  petits  plissements 
accolés  où  on  a  reconnu  des  affleurements  du  grès  pétro- 
lifère,  sans  qu'on  ait  effectué  de  sondage  jusqu'à  pré- 
sent. Le  prix  du  forage,  dans  cette  région,  varie  de  60  à 
120  francs  le  mètre  courant. 

2"*  Los  Angeles.  —  Les  puits  se  trouvent  dans  la  ville 
elle-même,  au  milieu  du  quartier  des  villas,  qui  a  été 
abandonné  aux  sondeurs  dès  la  découverte  du  pétrole. 
Ils  sont  répartis  sur  une  ligne  droite  dirigée  Est-Ouest. 
Les  couches  pétrolifères  pendent  vers  le  Sud,  relevées 
et  plissées  par  la  Sierra  Santa  Monica,  qui  est  au  Nord  ; 
elles  sont  recouvertes  par  un  épais  dépôt  quaternaire 
(fig.  1).  Les  sondages  ont  traversé  le  terrain  quater- 

j(0Pd  SwnS^Ionîcâ  Sud 

Tlditie  de 
SanToianâfl 


Fio.  1.  —  Coupe  de  la  Sierra  Santa  Monica. 

naire  et  sont  arrivés  dans  les  schistes  bitumineux,  au 

milieu  desquels  ils  ont  rencontré  un  premier  niveau  de 

sable  pétrolifère  à  180  mètres  de  profondeur;  puis,  ils 
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sont  arrivés  au  véritable  grès  pétrolifère,  à  une  profon- 
deur de  300  à  360  mètres,  suivant  leur  emplacement.  Le 
sondage  est  relativement  bon  marché,  de  17  à  60  francs 
le  mètre  courant.  Les  puits  s'échelonnent  sur  une  ligne 
de  près  de  4  kilomètres  de  long  sur  5(X)  mètres  de  lar- 
geur. Il  y  avait  là,  en  1902,  920  puits  productifs,  c'est- 
à-dire  4,6  par  hectare.  Aussi  leur  rendement  est-il  très 
faible  :  3,2  barils  par  jour.  La  production  est  constante 
depuis  cinq  ou  six  ans  et  voisine  de  1.100.000  barils. 
Des  sondages  effectués  au  Nord  et  au  Sud  de  la  ligne 
productive  ont  été  abandonnés  sans  avoir  rien  produit. 

3°  Ventura.  —  Sous  ce  nom  nous  pouvons  réunir 
plusieurs  groupes  situés  sur  le  flanc  Nord  de  la  Sierra 
Santa  Susanna  et  dans  une  région  très  bouleversée,  sans 
direction  générale  de  plissement,  qui  se  trouve  au  Nord 
de  la  rivière  Santa  Clara. 


FiG.  2.  —  Coupe  de  la  Sierra  Santa  Susanna. 

La  coupe  de  la  Sierra  Santa  Susanna  est  donnée  par  la 
fig.  2.  Les  puits  y  rencontrent  rimile  minérale  dans  le 
grès,  après  avoir  traversé  les  schistes. 

Au  Nord  de  la  rivière,  malgré  le  nombre  et  Tenche- 
vêtrement  des  plissements  des  couches,  on  peut  dis- 
tinguer un  relèvement  général  vers  le  Nord,  qui  ramène 
réocène  près  de  la  surface  et  permet  d'en  exploiter  les 
niveaux  précédemment  décrits  pour  cette  région.  Le  pé- 
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trole  est  extrait  sur  trois  ou  quatre  synclinaux  de  directions 
très  différentes  des  précédents.  L'ensemble  de  ces  puits, 
au  nombre  de  376,  a  fourni,  en  1902,  609.000  barils.  Les 
puits  de  la  Sierra  Santa  Susanna  sont  les  plus  anciens  et 
ne  produisent  plus  beaucoup.  Les  champs  du  Nord  de  la 
rivière  sont  les  plus  récents.  Là  le  prix  du  sondage  est 
plus  élevé  que  partout  ailleurs,  ne  descendant  jamais  au- 
dessous  de  90  francs  le  mètre  et  montant  souvent  à 
120  francs.  La  profondeur  des  puits  est  en  moyenne  de 
300  mètres;  elle  va  jusqu'à  600  mètres. 

4*  Sommerland.  —  Les  sondages  de  Summerland  se 
trouvent  au  bord  même  de  TOcéan.  Les  couches  pétro- 
lîfères  {ftg,  3)  s'y  redressent  le  long  de  la  Sierra  Santa 
Inès  ;  on  les  a  atteintes  sur  terre  en  traversant  les  dépôts 


^iCTTaS*?Iné» 


Fio.  3.  —  Coupe  du  rivage  à  Summerland. 

pliocènes  horizontaux  qui  les  recouvrent.  D'autres  son- 
dages, faits  dans  la  mer  même,  sont  entrés  de  suite  dans 
les  schistes  bitumineux.  Les  puits  sont  tous  groupés  sur 
un  territoire  restreint  qui  a  unelongueurde  1.500  mètres, 
Est-Ouest,  le  long  du  rivage,  avec  une  largeur  de 
180  mètres  sur  terre  et  de  90  mètres  sous  l'eau.  Dans 
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tout  ce  territoire,  les  puits  ont  été  bons;  ils  correspondent 
peut-être  à  un  repli  des  couches  pétrolifères  qui,  comme 
la  coupe  rindique,  sont  là  profondément  bouleversées. 
D'autres  sondages  ont  été  faits  plus  avant  dans  la  mer, 
et  quelques-uns  ont  réussi.  Les  meilleurs  puits  sont 
situés  à  250  mètres  du  rivage.  Ces  sondages  sous-marins 
exigent  l'installation  de  jetées  continues,  ce  qui  ne  permet 
d'explorer  le  sous-sol  que  sur  un  petit  nombre  de  lignes. 
Le  pétrole  vient  de  deux  niveaux  :  à  terre,  on  exploite 
surtout  le  niveau  supérieur,  qu'on  atteint  k  des  profondeurs 
de  40  à  90  mètres.  En  mer,  ce  niveau  contient  beaucoup 
d'eau  ;  on  exploite  Tinféneur,  d'ailleurs  plus  épais  (T^yôO 
à  22  mètres)  et  plus  riche.  Los  sondages  productifs  vont 
là  jusqu'à  150  mètres  deprofondein*.  On  en  atenté,aubout 
des  jetées,  qui  ont  jusqu'à  470  mètres,  mais  sans  succès 
jusqu'à  présent.  Enfin  on  s'occupe  d'explorer  le  sous-sol 
des  Iles  Santa  Cruz,  Santa  'Rosa  et  San  Miguel,  qui  se 
trouvent  à  40  kilomètres  au  large  et  contre  lesquelles  ou 
pense  que  les  couches  pétrolifères  se  redressent. 

11  y  a  actuellement,  à  Summerland,  228  puits,  dont  la  pro- 
duction journalière  moyenne  est  seulement  de  1,2  baril. 
Le  sondage  n'y  coûte  que  21  francs  le  mètre,  le  prix  de  la 
jetée  non  compris.  Pour  les  228  puits,  il  n'y  a  que 
11  machines  d'épuisement.  Chacune  d'elles  est  attelée  sur 
un  gros  câble  qui,  par  des  ramifications  nombreuses  et 
des  séries  de  poulies,  actionne  une  vingtaine  de  tiges 
de  pompe. 

5*  Kern  River.  —  C'est  le  plus  grand  contre  de  produc- 
tion de  la  Californie  et  aussi  un  des  plus  nouveaux, 
puisque  le  pétrole  n'y  fut  découvert  en  abondance  qu'ea 
mai  1899.  Jusque-là  on  n'avait  vu  que  des  suintements  le 
long  de  la  rivière  Kern.  Le  premier  puits  fut  creusé  au 
pic  et  à  la  pelle  ;  arrivé  à  une  profondeur  de  18  mètres,  il 
fut  rempli  par  un  flot  de  pétrole.  Quelques  mois  après,  ou 
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fit  à  côté  un  sondage  de  105  mètres,  qui  donna  régulière- 
ment depuis  lors  30  barils  par  jour.  On  a  fait  des 
recherches  autour  de  ce  centre  dans  toutes  les  directions, 
et  aujourd'hui  le  territoire  reconnu  productif  a  une 
longueur  de  9  kilomètres  dirigée  vers  le  Nord-Ouest,  et 
une  largeur  de  6  à  7.  Les  limites  de  la  région  produc- 
tive sont  très  nettes,  et  on  n'a  rencontré  que  des  échecs 
en  essayant  de  les  franchir.  Le  sol  est  formé  de  sables 
quaternaires  recouvrant  des  argiles;  au-dessous  est  le 
sable  pétrolifère.  Son  épaisseur  varie  entre  des  limites 
très  étendues,  de  6  à  150  mètres,  sa  base  étant  à  une 
profondeur  à  peu  près  constante  (*).  En  rapprochant  ce 
fait  de  sa  délimitation  très  nette  en  plan,  on  pourrait 
supposer  que  le  sable  pétrolifère  a  été  réduit  par  Térosion 
à  c^t  îlot,  dont  la  surface  a  été  ravinée  et  dénivelée,  puis 
recouverte  par  l'argile.  Quoi  qu'il  en  soit,  la  teneur-  en 
pétrole  est  très  homogène  et  très  élevée.  Elle  est  de 
10  p.  100  normalement,  et  en  quelques  points  s'élève  à 
25  pour  100.  Dans  le  territoire  reconnu,  on  n'avait  pas 
noté  d'insuccès  jusqu'en  1902.  De  vastes  espaces  de 
terrain  y  ont  été  retenus  par  les  Compagnies,  mais  n'ont 
pas  encore  été  mis  en  valeur,  de  sorte  que  la  région  peut 
encore  augmenter  sa  production.  On  estime  que  l'hectare 
tient  là  250.000  barils  ;  c'est  le  chiffre  obtenu  en  sup- 
posant au  sable  pétrolifère  une  épaisseur  moyenne  de 
40  mètres  et  une  teneur  de  10  p.  100.  Voici  quelles  ont 
été  les  productions  annuelles  depuis  l'origine  : 

Barils 

1899 15.000 

1900 892.500 

1901 4.493.455 

1902 8.648.109 

En  1902,  il  y  a  eu  322  puits,  produisant  chacun  jour- 

{*)  Le  même  fait  se  présente  dans  le  grand  champ  de  pétrole   de 
Beaumont  (Texas). 
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nellement  73  barils.  Leur  profondeur  varie  de  45  à 
135  mètres.  Le  prix  du  sondage  est  de  60  francs  par 
mètre. 

(3"  Mac  KittricL  —  Ce  territoire  était  déjà  connu  depuis 
longtemps  par  Texploitation  de  l'asphalte.  L'attention  s*est 
portée  sur  lui  aussitôt  après  la  découverte  du  pétrole  à 
Kern  River,  qui  n'est  distant  que  de  100  kilomètres.  On  a 
trouvé  deux  niveaux  horizontaux,  l'un  à  150  mètres, 
l'autre  à  300  mètres  de  profondeur;  celui  du  bas  est  le 
plus  riche,  ce  qui  est  d'ailleurs  une  règle  générale  véri- 
fiée dans  tous  les  pays.  Entre  les  deux  niveaux  d'huile  est 
un  niveau  d'eau  qui  arrêta  longtemps  les  sondages.  Le 
premier  sondage  qui  atteignit  le  niveau  inférieur  donna 
une  source  jaillissante,  ou  gitsher,  qui  débita  2.000  ba- 
rils les  premiers  jours  et  se  maintint  ensuite  à  100  Iiarils. 
En  1902,  la  production  du  champ  a  été  de  597.000  ba- 
rils avec  37  puits  en  activité  (production  journalière, 
47  barils). 

1°  Sunset.  —  Sunset  est  à  50  kilomètres  au  Sud-Est  de 
Mac  Kittrick  et  sur  le  même  alignement  au  bord  de  la 
Grande  Vallée.  Les  couches  de  pétrole  y  sont  horizon- 
tales et  à  peu  près  à  la  même  profondeur  qu*à  Mac 
Kittrick.  En  1902,  il  y  avait  là  24  puits  qui  ont  donné 
142.630  barils,  soit  17  par  puits  et  par  jour. 

Entre  Sunset  et  Mac  Kittrick  se  trouvent  les  sondages 
de  Midtraf/y  dont  deux  ont  été  productifs  dès  1902  et  ont 
donné  50.180  barils,  soit  plus  de  70  barils  par  puits  et 
par  jour,  moyenne  très  élevée,  mais  qui  n\i  rien  de  sur- 
prenant pour  les  premiers  sondages  faits  dans  un  champ 
intact. 

8**  Coalinga.  —  En  1893,  on  y  découvrit  des  suintements 
de  pétrole  le  long  d'une  rivière.  Ce  ne  fut  que  deux  ans 
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plus  tard  que  Ton  fit  des  sondages.  Un  des  premiers 
<i'entre  eux  donna  un  gusher  fameux,  le  Blue  Goose,  qui 
produisit  régulièrement  1.000  barils  par  jour  pendant  plu- 
sieurs semaines  et  redescendit  ensuite  à  une  production 
constante  de  200  barils.  Le  sable  pétrolifère,  très  lâche, 
contient  là  beaucoup  de  gaz,  ce  qui  produit  ces  jaillisse- 
ments. Il  arrive  que  le  jaillissement  cesse  subitement  pour 
reprendre  non  moins  subitement,  à  une  époque  imprévue, 
quand  une  nouvelle  poche  de  gaz  vient  à  se  vider. 

Le  territoire  pétrolifère  a  la  direction  générale  Nord- 
Ouest  ;  il  s'étend  le  long  de  l'affleurement  des  couches,  qui 
sont  là  très  relevées,  avec  des  pendages  qui  vont  jus- 
qu'à 60"*  vers  l'Est.  Le  sable  pétrolifère  a  une  épaisseur 
très  variable.  Ces  deux  circonstances,  forte  inclinaison  et 
variation  d'épaisseur,  font  que  le  sondage  y  est  une  opé- 
ration assez  aléatoire,  et,  malgré  des  indications  très  favo- 
rables tout  le  long  de  l'affleurement  des  couches,  les  son- 
dages sont  restés  groupés  au  voisinage  des  points  où  dès 
le  début  ils  ont  été  fructueux.  L'opération  est  assez  chère, 
d'ailleurs,  90  francs  à  120  francs  le  mètre  courant.  Quant 
à  la  profondeur  des  puits,  elle  varie  naturellement  très  vite 
avec  leur  distance  de  l'affleurement  ;  les  limites  pratiques 
sont  150  et  500  mètres  ;  les  meilleurs  puits  sont  les  plus 
profonds.  Voici  les  productions  de  ces  dernières  années  : 

B«nl8 

i899 154.000 

1900 439.372 

i901 532.000 

1902 504.545 

La  production  journalière  par  puits,  en  1902,  a  été  de 
72  barils,  c'est-à-dire  très  voisine  de  celle  de  Kern  River. 

Pour  résumer  cette  revue  rapide  des  champs  de  pétrole 
californiens,  voici  un  tableau  de  leur  production  des  quatre 
dernières  années,  avec  le  prix,  la  profondeur  et  le  ren- 
dement des  sondages. 

Tome  IV,  1903.  16 
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ce:«thes 

de 

production 


Los  Angreles 

WhitUer 

Piicole  Hills.... 
Brea  Cenioo. . . . 

Ventura. 

Summerland(*).. 

Kero  River 

Mac  Kitlrick .... 

Snosel 

Mîdway 

Coalioga 


PftOOUCTIQ.«l   EN  BARILS 


1899 

1900 

1.032.000 

377.000 

1.730.263 

108.077 

372.200 

496.200 

418.000 

208.370 

153.750 

15.000 

892,000 

» 

- 

» 

u 

B 

M 

154.0(X1 

439.372 

1901 


2.188.633s 

724.565 

463.127 
135.960 


4.493.450 


532.000 


1902 


PRIX 

du  sondage 

au 

inèlre  conrant 

en  francs 


1.074.655 
543.450 
126.900 
1.201.909, 
609.000 
94.900 
(  8.648.109 
597.600 
142.630 
50.180 
504.545 


17  à  60 

60  à  120 

90  à  120 
21 
60 


90  à  120 


PROPORDKUn 

des  soudages 
en  mètres 


300  4  360 

300  à  750 

150  4  600 

60  4  150 

45  4  135 

300 

> 
15Û  4  600 


RESDCMCrT 

moffla 

par  puits 

et  par  iear 

enl90î, 

en  barîla 


3,2 
18 

8 
37 

6 

1,2 
73 
45 
17 
70 
72 


(")  Avec  le  reste  du  comté  do  Santa  Barbara. 


IV. 


IVature  du  pétrole  de  Californie* 

Le  pétrole  californien  est  essentiellement  lourd  et  à 
base  asphaltique.  Ces  deux  caractères  le  distinguent  des 
pétroles  pensylvanien  et  russe. 

Le  pétrole  de  Pensylvanie  et  de  TOhio  a  une  densité 
voisine  de  0,80  (soit  42°  à  45**  B.).  Celui  de  Bakou  varie 
de  0,85  à  0,87,  soit  30**  à  35°  B.  En  Californie,  la  presque 
totalité  des  pétroles  ont  une  densité  très  supérieure  à 
celles-là,  comme  le  montre  ce  tableau: 


Districts 

Kern  River 

Les  Angeles  et  Puente 
Hills 


Degrés  Baume  Densité  moyenne 

140  à  16«  0,96 


12«>  à  18* 


0,96 
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Districts  Degrés  Baume  Densité  moyenne 

Ventura 14*  à  32«  0,92 

Mac  Kittrick 20«»  à  33«  0,88 

Summerland 8<>  à  i6<>  0,96 

Coalinga 27«  à  35*  0,87 

Comme  Kern  River  et  la  région  de  Los  Angeles  pro- 
duisent à  eux  seuls  11  millions  de  barils  sur  un  total  de 
13  millions  et  demi,  on  voit  que  le  pétrole  très.lourd,  de 
densité  0,96,  forme  la  plus  grande  partie  de  la  production. 

Chimiquement,  ces  pétroles  se  distinguent  non  moins 
nettement  des  pétroles  de  TEst  en  ce  qu^ils  ne  contiennent 
pasde  paraffine.  Les  résidus  de  la  distillation  n'en  montrent 
pas  trace.  Ils  contiennent,  par  contre,  beaucoup  d'as- 
phalte et  de  corps  analogues.  La  composition  élémentaire 
du  pétrole  montre  une  forte  proportion  de  carbone  : 

C  H  0  Az  s 

Los  Angelot, 86,9      li,8        »        1,10        » 

Ventura ,, 84         12,7      1,2      1,7        0,4 

OilGreek  (Penajlvanie)..        82         14,8      3,2       »  » 

Le  pétrole  californien,  contenant  moins  d'hydrogène  et 
plus  de  carbone  que  celui  de  Pensylvanie,  donne  une 
flamme  beaucoup  plus  fumeuse. 

La  séparation  des  composés  chimiques  qui  constituent 
le  pétrole  est,  en  Californie,  une  opération  très  délicate  en 
raison  de  Tinstabilité  de  plusieurs  d'entre  eux.  C'est  la 
présence  de  l'asphalte,  c'est-à-dire  des  produits  qui  s'en 
dégagent  à  la  distillation,  qui  en  est  cause.  Aussi,  au  dé- 
but de  l'exploitation  du  pétrole,  la  difficulté  d'isoler  par 
la  distillation  des  produits  définis  a  restreint  beaucoup  les 
opérations  des  raffineries,  et  la  presque  totalité  du  pétrole 
n'y  passait  pas.  Ces  dernières  années,  <m  est,  paraît-il, 
parvenu  à  distiller  économiquement  le  pétrole  californien. 
En  se  débarrassant  de  Tasphalte  avant  la  distillation,  on 
évite  d'avoir  à  prendre  toutes  les  précautions  qui  jusque- 
là  avaient  compliqué  l'opération.  Quelques-uns  des  nou- 
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veaux  champs,  comme  Mac  Kittrick  et  Coalinga, ,  donnent 
d'ailleurs  un  pétrole  beaucoup  plus  facile  à  distiller  que 
les  autres.  Voici  deux  exemples  du  pourcentage  des 
produits  recueillis  pendant  la  distillation  : 

n^^^<,  ^^^li^^Am.  Ventura  Los  Angcleg 

Degré»  cenUgrades  ^^^^^  ^^^  ç^.  g         ^^^^  brul  14*,2  B. 

Au-dessous  de  150« 7,30  traces 

De  iSQo'à  330<» 19,50                        6 

De330«à360o 25,00  47,5 

Au-dessus  de  360« 35,80  54 ,5 

Asphalte  et  pertes 12,40  25 

En  Pensylvanie,  on  classe  comme  essences  de  pétrole 
tout  ce  qui  distille  au-dessous  de  150*  ;  comme  huiles  lam- 
pantes, ce  qui  passe  de  150"*  à  290"*;  comme  huiles  de  grais- 
sage et  huiles  lourdes,  ce  qui  vient  après.  En  Russie,  oii 
le  pétrole  est  plus  lourd,  les  huiles  lampantes  s'arrêtent 
dès  280"*  ou  285^  En  Californie,  il  faut  donc  les  compter 
encore  plus  bas.  Aussi,  pour  le  pétrole  de  Los  Angeles, 
type  du  pétrole  californien,  il  n'y  a  pour  ainsi  dire  pas 
d'huile  lampante,  puisque  au-dessous  de  330*'  il  n'a  passé 
que  6  p.  100.  Les  huiles  lourdes  forment  69  p.  400  au 
moins,  et  l'asphalte  20  p.  100  du  pétrole  brut. 

La  région  de  Ventura,  dont  le  pétrole  est  plus  léger, 
donne  aussi  plus  d'huile  lampante  et  d'essence.  Pour 
100  barils  d'huile  minérale  mélangée  provenant  des  divers 
districts  de  cette  région,  on  recueille  en  moyenne  dans  les 
raffineries  : 

Barils 

Gazoline  76«  B 3 

Benzine  63°  B 4 

Huiles  lampantes 23 

Huiles  lourdes 54 

Asphalte  brute 14 

Pertes 5 

A  Coalinga,  le  pétrole  est  plus  léger  encore  et  voisin 
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de  celui  de  Bakou  ;  ou  obtient  à  la  distillation  : 

Gazoline 18  à  20  p.  400 

Kérosène  ou  huiles  lampantes 47  à  48 

Huile  lourde  pour  combustible. ...  13  à  10 

Benzine  et  goudron 22 

Signalons  qu'à  Colusa  le  pétrole  est  tout  différent.  Il  ne 
contient  pas  d'asphalte,  se  distille  très  bien  et  donne  beau- 
coup d*huile  lampante.  Si  ce  champ,  encore  intact,  se  déve- 
loppe, il  comblera  une  lacune  importante  dans  la  série  des 
produits  du  pétrole  californien. 


Usagées  du  pétrole  en  Californie* 

Les  usages  auxquels  on  a  pu  employer  le  pétrole  de 
Californie  dérivent  de  sa  nature  même.  La  difficulté  à 
le  distiller  a  fort  restreint  jusqu'ici  les  usages  qui  exigent 
un  raffinage. 

Pour  ce  qui  est  des  essences,  quand  il  y  en  a  dans  le 
pétrole,  elles  sont  de  bonne  qualité,  et  supérieures,  paraît- 
il,  à  celles  de  Pensylvanie,  pour  l'emploi  dans  les  moteurs. 

L'huile  lampante,  nous  l'avons  dit,  est  en  très  faible 
quantité.  D'ailleurs,  on  n'a  pu  en  obtenir  de  pure  ;  elle  a 
toujours  en  Californienne  flamme  fuligineuse  et  une  odeur 
désagréable.  Les  huiles  lubréfiantes  sont  de  bonne  qualité. 
,  La  plus  grande  partie  du  pétrole,  les  5/6  au  moins, 
n'est  pas  raffinée  ;  onle  consomme  à  l'état  brut,  soit  comme 
combustible,  soit  pour  l'asphaltage  des  routes. 

Parlons  tout  de  suite  de  ce  dernier  usage,  assez  res- 
treint d'ailleurs  jusqu'ici  en  Californie  même,  mais  dont 
il  a  été  fait  des  expériences  ces  deux  dernières  années 
en  Europe  et  notamment  en  France.  On  arrose  les  routes 
avec  du  pétrole  brut  :  au  lieu  de  se  concentrer  dans  les 
creux  et  de  les  augmenter  comme  le  ferait  l'eau,  le  pétrole 
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tend  au  contraire  à  égaliser  la  surface  ;  il  se  mélange 
avec  le  sable  de  la  route  en  donnant  une  masse  légère- 
ment plastique  et  homogène.  Cela  tient  à  la  forte  propor- 
tion d'asphalte  que  contient  le  pétrole  californien.  On  a 
essayé  différentes  qualités  de  pétrole,  et  on  a  reconnu 
que  le  meilleur  est  celui  qui  contient  de  24  à  40  p.  100 
d'asphalte.  C'est  donc  un  pétrole  voisin  de  ceux  de  Kern 
River  et  de  Los  Angeles.  Avec  un  pétrole  plus  léger, 
il  n  y  a  pas  prise  avec  le  sable  ;  le  pétrole  se  comporte 
comme  le  ferait  de  Teau  et  s'évapore  sans  résultat.  Voici 
comment  on  procède  à  l'opération  :  sur  une  route  pous- 
siéreuse comme  le  sont  celles  de  Californie  (sur  une  route 
en  gravier  l'efifet  du  pétrole  serait  nul),  on  commence  par 
rejeter  de  la  terre  prise  aux  accotements,  puis  on  herse 
le  tout.  Après  quoi  on  arrose  avec  du  pétrole  chauffé  (le 
pétrole  froid  fait  prise  beaucoup  moins  régulièrement  et 
donne  des  boules).  Il  faut  cinq  applications  de  pétrole 
pour  avoir  une  bonne  route  ;  chacune  des  deux  premières 
années,  on  fait  deux  applications  ;  la  troisième  année,  on 
n'en  fait  qu'une.  Les  consommations  de  pétrole,  par  kilo- 
mètre, pour  une  route  large  de  3°", 60,  sont  : 

V  application 5.500  litres 

2»  —         3.760    — 

3«,  4«  et  5«  applications,  chacune.  3.600    —     au  maximum 

soit,  au  total,  19  à  20.000  litres,  ou,  environ,  120  à  126  barils. 

Pour  une  route  de  5", 50,  la  dépense  est  proportion- 
nellement moindre;  elle  monte  à  162  barils  par  kilomètre. 

Les  routes  ainsi  traitées  ont  une  surface  unie  et  solide, 
sans  aucune  poussière  ;  elles  résistent  bien  à  une  pluie 
courte.  Mais,  à  l'époque  des  pluies  prolongées,  une  boue 
épaisse  finit  par  se  former  ;  elle  est  corrosive  pour  les 
vêtements  et  même  pour  la  peinture  des  voitures  qui  en 
sont  éclaboussées.  Aussi  le  pétrolage  des  routes  doit-il 
être  proscrit  des  endroits  habités. 
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C'est  comme  combustible  qu'est  employée  la  majeure 
partie  du  pétrole  californien,  surtout  pour  la  production 
de  vapeur  dans  les  locomotives,  les  chaudières  fixes  ou 
les  chaudières  marines.  On  commence  à  le  brûler  aussi 
dans  les  fours  de  fusion,  dans  les  usines  métallurgiques 
ou  les  verreries. 

Sa  valeur,  comme  combustible,  dépend  essentiellement 
de  son  pouvoir  calorifique.  Une  série  d'expériences  a  été 
faite  par  M.  W.  L.  Watts  pour  l'État  de  Californie.  Les 
chiffres  trouvés  par  lui  ont  varié  de  9.991  à  10.384  calories 
par  kilogramme  de  pétrole.   D'autres  essais  ont  donné  : 

Calories  aa  kilog^'. 

Pétrole  de  Los  Angeles  13<»  B. .  10.203 

Pétrole  à  46M/2  B 9.800 

Pétrole  de  Summerland  i2o  B.  9.688 

Comparé  pratiquement  au  charbon,  le  pétrole  donne 
des  résultats  très  concordants.  Jusqu'ici  c'est  surtout  aux 
charbons  de  Nanaïmo  (île  de  Vancouver)  et  de  Gallup 
(New Mexico)  qu'il  a  été  comparé.  Le  charbon  do  Nanaïmo 
a  6.684  calories  au  kilogramme.  D'après  les  chiff*res  cités 
plus  haut,  le  nombre  de  barils  équivalant  à  une  tonne 
de  charbon  devrait  varier  entre  3,5  et  4.  C'est  en  efi'et 
ce  que  l'expérience  a  trouvé,  montrant  ainsi  que  la 
combustion  du  pétrole  dans  les  locomotives  se  fait  très 
parfaitement.  Voici  les  résultats  obtenus  par  les  deux 
grandes  Compagnies  de  chemins  de  fer  de  Californie  et 
quelques  autres  consommateurs.  Comme  équivalent  d'une 
tonne  de  charbon  : 

Le  Southern  Pacific  Railway  brûle 3       à  4  barils 

Le  Santa  Fé  Railroad  brûle 3,60  à  4    — 

La  €*•  des    tramways  électriques  de 

Los  Angeles  brûle 3,62         — 

La  Chambre  de  justice  de  Los  Angeles, 

pour  le  chauffage  à  la  vapeur,  brûle . .        3,10  -— 

Les  Selby  Works,    dans  les   fours  à 

cuivre  et  à  plomb,  brûlent 3,50         — 
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Sur  le  vapeur  Mariposa,  qui  a  fait  aller  et  retour  la 
traversée  de  San  Francisco  à  Tahiti  en  brûlant  du  pétrole, 
on  a  eu  comme  équivalent  4,16  ;  mais  la  vitesse  ayant 
pu  être,  avec  le  pétrole,  supérieure  à  celle  qu'on  obtenait 
avec  le  charbon,  ce  chiffre  est  trop  élevé. 

Ce  senties  chemins  de  fer  qui  sont  jusqu'à  présent  les  plus 
gros  consommateurs.  Le  Southern  Pacific  Rw.  emploie  le 
pétrole  conmie  combustible  sur  la  plus  grande  partie  de 
ses  trois  grandes  lignes  qui,  de  San  Francisco,  rayonnent 
au  Nord  vers  le  Canada,  à  l'Est  vers  Sait  Lake  City  et  le 
Mississipi,  au  Sud  vers  Los  Angeles  et  la  Nouvelle- 
Orléans.  Au  bout  de  cette  dernière  ligne,  il  peut  s'ap- 
provisionner encore  en  pétrole  au  Texas.  Entre  les  deux 
champs  d'imile  de  Los  Angeles  et  de  Beaumont  (Texas), 
celui-ci  aussi  situé  sur  la  ligne,  la  distance  est  de  2. 720 ki- 
lomètres. Le  Southern  Pacific  a  plus  de  500  locomotives 
au  pétrole.  Le  Santa  Fé  Rr.,  qui,  de  San  Francisco, 
gagne  la  vallée  du  Mississipi  en  contournant  par  le  Sud  la 
Sierra  Nevada  et  les  Montagnes  Rocheuses,  brûle  du 
pétrole  jusqu'à  Seligman,  à  750  kilomètres  de  Los 
Angeles.  Au  delà  il  brûle  du  charbon  de  Gallup  (New 
Mexico)  situé  sur  la  ligne  à  450  kilomètres  plus  loin. 

Les  tenders  récents  du  Southern  Pacific  peuvent  con- 
tenir 79  barils  de  pétrole  et  174  d'eau,  ce  qui  suffit  pour 
480  kilomètres.  Le  pétrole  dans  le  réservoir  est  sous  une 
pression  de  27  centimètres  de  mercure  pour  faciliter 
l'écoulement  vers  les  brûleurs. 

Le  brûleur  du  Santa  Fé  Rr.  est  à  double  orifice.  Le 
pétrole  arrive  du  tender  par  une  valve  réglable  et  débouche 
dans  l'orifice  supérieur  (75  millimètres  sur  13  millimètres). 
De  l'orifice  inférieur  (90  millimètres  sur  8),  sort  une 
nappe  de  vapeur  qui  entraîne  le  pétrole.  L'air  delà  com- 
bustion entre  par  le  cendrier.  Le  brûleur  du  Southern 
Pacific  Rw.  présente  trois  orifices  :  en  haut,  débouche  le 
pétrole;   au  milieu,  l'air  ;   en  bas,  la  vapeur.  L'air  de  la 
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combustion  vient  aussi  en  partie  par  le  cendrier.  La  boite 
à  feu  est  toujours  briquetée,  tant  pour  protéger  les  tôles 
que  pour  faciliter  le  rallumage  du  pétrole  après  arrêt, 
grâce  à  la  haute  température  des  briques. 

Le  pétrole  qui  convient  le  mieux  aux  brûleurs  de  loco- 
motive marque  de  ib""  à'  18**  B.  Quand  on  veut  avoir  un 
combustible  de  degré  déterminé,  il  faut  rejeter  les  mélanges 
obtenus  en  combinant  une  huile  naturelle  trop  légère  avec 
un  produit  quelconque  de  raffinerie  plus  lourd.  Le  pétrole 
fourni  doit  être  le  produit  brut  d'une  source  unique,  car 
un  mélange  forme  des  dépôts  dans  les  réservoirs.  Les  pro- 
duits lourds  ajoutés  se  séparent  en  boules  et  en  grumeaux 
qui  obstruent  les  conduites. 

n  y  a  une  économie  considérable  à  employer  le  pétrole 
à  la  place  de  la  houille.  En  Californie,  le  charbon  revient 
au  moins  à  20  francs  la  tonne.  Pour  le  pétrole,  son  prix 
varie  assez  souvent,  et  diffère  en  tout  cas  suivant  la  clien- 
tèle. Les  Compagnies  de  chemins  de  fer,  gros  clients  régu- 
liers (*),  et  qui,  surtout,  possèdent  des  réservoirs  à  eux, 
doivent  payer  un  prix  voisin  de  ceux  qu'on  fait  aux  Com- 
pagnies propriétaires  de  réservoirs  et  de  pipelines,  char- 
gées du  traitement  et  de  la  vente  du  pétrole.  Ces  prix  sont 
descendus  jusqu'à  1  franc  le  baril  à  Kern  River  et  sont, 
en  moyenne,  de  1  fr.  50.  Les  Compagnies  de  chemins, 
de  fer  feraient  donc  une  économie  de  15  francs  par 
tonne  de  charbon  employée  précédemment.  Pour  les 
autres  industries,  le  prix  de  vente  du  pétrole  est  beaucoup 
plus  élevé;  il  a  été,  en  moyenne,  de  4  francs  Tan  dernier, 
ce  qui  correspond  encore  à  une  économie  de  4  à  6  francs 
par  tonne  de  charbon.  Aussi  non  seulement  les  anciennes 
industries  californiennes  ont  transformé  leur  outillage  de 
façon  à  profiter  de  ces  avantages,  mais  de  nouvelles  indu s- 


(*)  La  consommcttion  du  Southern  Pacific,  en  4902,  a  été  évaluée  à 
5.900.000  barils,  et  ceUe  du  Santa  Fé  à  1.500.000. 

\ 
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tries  de  transformation  de  produits  bruts  ou  demi-ouvrés 
se  fondent  à  portée  du  nouveau  combustible.  Les  Compa- 
gnies de  navigation  de  la  baie  de  San  Francisco  et  du 
Sacramento  transforment  leurs  chaudières  pour  Temploi 
du  pétrole.  Les  fours  de  fusion  sont  munis  de  brûleurs 
qui  permettent  d'obtenir  au-dessus  du  bain  liquide  exac- 
tement la  flaiimm  que  Ton  veut,  d'une  longueur  qui  peut 
aller  de  0°*,20  à  2™,20  et  d  une  nature  chimique,  réduc- 
trice ou  oxydante,  qui  peut  varier  à  volonté  et  sans  les  à- 
coups  que  le  chargement  du  charbon  sur  les  grilles  produi- 
sait autrefois. 


VI. 

Ongnuisnfioii  du  transport  et  du  traitement 
du  pétrole. 

Jusqu'à  ces  dernières  années,  où  la  production  ne  dépas- 
sait pas  2  millions  de  barils,  le  marché  du  pétrole  califor- 
nien était  purement  local.  Celui  qui  devait  être  raffiné 
Tétait  sur  place,  notamment  à  Newhall,  dans  le  district  de 
Ventura.  Le  pétrole  brut  était  conduit  par  de  courtes  pipe- 
lines aux  réservoirs  situés  sm*  les  lignes  de  chemins  de 
fer,  qui  en  consommaient  la  presque  totalité.  Aujourd'hui 
que  les  clients  du  pétrole  sont  dispersés  dans  toute  la  Cali- 
fornie et  que  le  centre  de  la  consommation  s'est  transporté 
de  Los  Angeles  à  San  Francisco,  il  a  fallu  y  amener  le 
pétrole  brut  et  y  construire,  par  suite,  des  raffineries. 

La  Standard  Oil  Company,  qui,  par  la  construction  des 
pipelines,  avait  déjà  imposé  son  monopole  en  Pensyl- 
vanie,  a  entrepris  en  Californie  aussi  cette  organisation.  Elle 
a  acquis  les  vieilles  raffineries  du  sud  de  TÉtat  et  en  a 
construit  quelques  autres  là,  notamment  à  Bakersfield  pour 
le  pétrole  de  Mac  Kittrick,  facile  à  distiller.  Mais  surtout 
elle  en  a  élevé  de  nouvelles  près  de  San  Francisco.  Elle 
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a  construit  les  réservoirs  dans  les  districts  nouveaux  de 
Kern  River,  Mac  Kittrick,  etc.,  et  passé  des  contrats 
avec  les  principales  Compagnies  productrices.  Ënân  la 
Standard  Oil  s'est  occupée  du  transport  du  pétrole. 

Les  districts  de  Los  Angeles  et  des  régions  avoisinant  la 
mer  envoient  leur  pétrole  à  San  Francisco  par  une  flotte  de 
bateaux-réservoirs.  Les  districts  de  la  Grande  Vallée,  c'est- 
à-dire  les  plus  importants  maintenant,  n'avaient  jusqu'ici  à 
leur  disposition  que  les  deux  lignes  de  chemins  de  fer  qui 
la  parcourent  jusqu'à  San  Francisco  et  qui  appartiennent 
toutes  deux  au  Southern  Pacific  Rw.  Les  producteurs  de 
cette  région  étaient  ainsi,  d'une  part,  à  la  merci  du  South- 
ern Pacific  Rw.  et,  d'autre  part,  dans  un  état  d'infériorité 
notable  vis-à-vis  des  producteurs  du  Sud,  qui  expédiaient 
leur  pétrole  par  mer.  Pour  remédier  à  cette  situation,  la 
Standard  Oil  a  entrepris  la  construction,  entre  Kern  River 
et  Port  Richmond,  près  San  Francisco,  d'une  pipeline  de 
448  kilomètres  de  long.  Malgré  la  pente  naturelle,  il  fau- 
dra 12  stations  de  pompes,  distantes  de  35  kilomètres  en 
moyenne.  Les  tuyaux  auront  20  centimètres  de  diamètre. 
Rappelons  que  de  Pittsburg  à  Philadelphie  le  pétrole  est 
pompé  dans  des  tuyaux  de  15  centimètres  seulement,  par 
des  stations  distantes  de  64  kilomètres,  et  cela  jusqu'au 
faîte  des  AUeghenys;  puis  il  descend  jusqu'à  la  mer  par 
son  propre  poids.  L'augmentation  du  nombre  des  pompes 
et  du  diamètre  des  tuyaux  en  Californie  tient  à  la  densité 
très  forte  et  à  la  viscosité  de  son  pétrole.  Le  capital  d'éta- 
blissement de  cette  pipeline  a  été  évalué.à  15  millions  de 
francs,  et  on  estime  qu'il  sera  très  largement  rémunéré 
par  un  tarif  de  0  fr.  35  par  baril  pour  le  parcours  complet. 
Le  débit  journalier  sera  de  10.000  barils.  Le  travail  devait 
être  fini  en  janvier  dernier;  chaque  jour,  3.500  mètres  de 
tuyaux  étaient  mis  en  place. 

Cette  initiative  de  la  Standard  Oil  a  fait  capituler  les 
Compagnies  de  chemins  de  fer.  Actuellement  le  Southern 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


242  l/iNDUSTRIE    DU    PKTROLE   EN    CALIFORNIE 

Pacific  et  le  Santa  Fé  construisent  de  concert  une  ligne 
qui  de  Kern  River  ira  passer  par  Sunset,  jusque-là  isolé 
des  voies  ferrées,  et  ira  aboutir  sur  la  côte  à  Port-Hartford, 
donnant  ainsi  aux  nouveaux  districts  Taccès  de  rOcéan. 

Là  ne  se  borne  pas  le  rôle  de  la  Standard  Oil.  Elle  a 
rempli  la  Californie  d'agents,  qui  vont  prêchant  aux  indus- 
triels les  mérites  du  pétrole  comme  combustible  et  leur 
offrentle  concours  de  leur  expérience  pour  l'aménagement 
des  chaudières  et  des  fours  et  l'instruction  du  person- 
nel. Elle  a  acheté  une  flotte  de  bateaux-réservoirs  desti- 
nés à  traverser  le  Pacifique  et  à  aller  porter  le  nouveau 
combustible  en  Extrême  Orient  et  en  Océanie  ;  elle  s'est 
enfin  entendue  avec  les  Compagnies  de  navigation,  qui 
avaient  le  monopole  de  la  vente  du  pétrole  des  Iles  de  la 
Sonde, 

Il  faut  en  effet  développer  la  consommation  du  pétrole 
en  Californie  et  l'envoyer  au  loin,  si  Ton  veut  faire  face  à 
d'énormes  productions,  comme  celle  de  Tannée  dernière. 
La  consommation  de  combustible  delà  Californie  est  assez 
facile  à  évaluer.  Sa  production  de  charbon  est  très 
faible  : 

i899 160.71;!  tonnes 

1900 171.708     — 

1901 151.059     -- 

1902 173.000     — 

Il  ne  peut  en  venir  des  États  situes  à  TEst  à  cause  de 
la  distance.  Tout  le  charbon  qui  entre  vient  par  mer.  San 
Francisco  en  importait  jusqu'en  1902  à  peu  près  régulière- 
ment près  de  2 millions  de  tonnes: 

1899. . ..  1.740.027  tonnes 

1900....  1.889.128     — 

1901....  1.834.785     — 

1902....  1.445.598     -- 

Los  Angeles    et   San   Diego    en    reçoivent  ensemble 
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250.000  tonnes  tout  compris; la  Californie  brûlait  donc, 
jusqu'en  1901,  moins  de  2.300.000  tonnes  de  charbon. 
En  1902,  elle  n'en  brûlait  plus  que  1.900.000  tonnes. 
Cette  quantité  de  charbon  peut  être  rerpplacée  par  8  à 
9  millions  de  barils  de  pétrole.  Or  depuis  1899,  la  pro- 
duction de  pétrole  a  augmenté  exactement  de  11  millions 
de  barils  ;  l'importation  de  charbon  ne  cessant  pas  brusque- 
ment, il  y  a  donc  un  gros  excédent  de  combustible,  et  il 
a  fallu  en  développer  la  consommation  sur  place  ou  en 
exporter. 

VIL 

Comparaison  entre  le  pétrole  de  la  Californie 
et  eelui  du  Texas. 

De  tout  ce  que  nous  avons  dit  sur  le  péti'ole  califor- 
nien, il  résulte  qu'on  est  là  en  présence  d'un  gisement 
tout  différent  de  ceux  des  États  de  TEst,  Pensylvanie  et 
Ohio,  et  du  Canada  ;  les  couches  pétrolifères  de  ceux-ci  sont 
en  effet  très  anciennes  et  donnent  un  pétrole  très  léger  et 
très  riche  en  huiles  lampantes,  d'un  raffinage  facile  et 
rémunérateur.  Le  gisement  californien  se  rapproche  davan- 
tage de  ceux  d'Europe  par  l'âge  et  l'allure  des  couches.  Sur 
tout  le  pourtour  extérieur  des  Carpathes,  en  Galicie  et  en 
Roumanie,  on  trouve  le  pétrole  dans  des  couches  plissées 
dont  l'âge  varie  du  crétacé  au  pliocène  (les  plus  riches 
sont  du  miocène  supérieur)  et  dont  l'allure  ressemble 
beaucoup  à  celles  de  Los  Angeles  et  de  Ventura.  A  Bakou, 
le  pétrole  est  aussi  tertiaire,  comme  àTaman.  Mais  ce  qui 
distingue  de  ces  gisements  celui  de  Californie,  c'est  la 
nature  de  l'huile  minérale,  asplialtique  et  lourde,  qui  ne 
la  rend  propre  qu'à  la  combustion  immédiate,  et  c'est  ce 
qui  fait  que  la  Californie  crée,  au  point  de  vue  économique, 
un  nouveau  type  de  gisement.  Il  est  curieux  de  remar- 
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quer  que,  ces  deux  dernières  années,  très  peu  de  temps 
donc  après  la  Californie,  s'est  développé,  en  Amérique  éga- 
lement, un    nouveau  champ  pétrolifère  qui  est  précisé- 


Fio.  i.  —  Carte  de  la  région  pétroUfère  du  Texas. 

mentdu  même  type.  C'est  celuidu  Texas,  dont  nous  croyons 

intéressant  de  résumer  ici  les  principaux  traits,  comme 

pendant  à  ceux   que  nous  avons    relevés  en  Californie. 

Le  nouveau  champ  de  pétrole  du  Texas  (*)  est  situé  à 

(*)  Les  renseignements  sur  le  Texas  ont  été  empruntés  spécialement 
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6  kilomètres  aa  Sud  de  Beanmont  {fig.  4)  et  à  45  kilomètres 
au  Nord  de  la  côte  du  golfe  du  Mexique.  Inconnu  avant 
1901,  il  a  produit,  en  1902,  plus  de  15  millions  de  barils. 
Avant  lui  il  y  avait  dans  le  Nord  du  Texas  un  autre  centre 
de  production,  mais  d'importance  beaucoup  moindre,  à 
Corsicana.  La  production,  nulle  en  1894,  s'y  est  élevée, 
en  1901,  à  826.000  barils  et  est  restée  à  peu  près 
constante  depuis.  Les  sables  pétrolifères  y  sont  intercalés 
dans  des  marnes  du  crétacé  supérieur,  qui  reposent 
sur  la  craie  d'Austin  et  qui  ont  une  pente  de  1  p.  100 
vers  le  Sud-Est.  Le  pétrole  de  Corsicana  est,  pour  la 
plus  grande  partie,  léger  (38*  à  39**  B.)  et,  dans  les 
raffineries,  donne  60  p.  100  d'huile  d'éclairage.  Il  est 
donc  tout  à  fait  analogue  à  celui  de  Pensylvanie. 

L'huile  minérale  de  Beaumont  vient  d'un  horizon  supé- 
rieur et  est  beaucoup  plus  lourde.  Les  terrains  crétacés, 
dont  les  affleurements  traversent  l'État  du  Nord-Est  au 
Sud-Ouest  en  passant  par  Corsicana,  avec  une  pente  légère 
vers  le  Sud-Est,  sont  recouverts  de  ce  côté  par  une  grande 
épaisseur  de  dépôts  tertiaires  et  quaternaires.  Comme  en 
Californie,  il  y  a  là  concordance  des  terrains  jusqu'à  la  pé- 
riode néogène  moyenne.  A  cette  époque  (*),  il  s'est  pro- 
duit là  aussi  des  plissements  qui,  en  quelques  points,  font 
reparaître  le  crétacé.  Ces  plissements  sont  beaucoup  moins 
marqués  et  plus  larges  qu'en  Californie  ;  leur  direction  est 
Nord-Est  au  lieu  d'être  Nord-Ouest,  commode  l'autre  côté 
des  Montagnes  Rocheuses. 

Dans  ces  terrains  tertiaires,  on  avait  rencontré  plu- 
sieurs indications  de  pétrole.  A  Nacogdoches,  depuis  une 
dizaine  d'années,  on  obtient  environ  10.000  barils  d'un 
pétrole  asphaltique  et  lourd  (23**  B.),  tiré  d'un  niveau 

à  un  travail  de  M.  G.  I.  Adams,  publié  dans  le  Bulletin  184  du  GeoL 
Svrvey  des  Etats-Unis  ;  —  aux  Transactions  of  the  Amei\  Inst.  of  Mining 
EngineerSf  de  1901  ;  —  et  aux  périodiques  déjÀ  cités. 
(♦)  Suess,  t.  IL 
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éocène  inférieur,  à  25  ou  30  mètres  de  profondeur. 
Ce  pétrole,  très  sulfureux,  est  utilisé  comme  lubréfiant. 
A  Rockland,  plus  au  Sud,  il  y  a  aussi  des  suintements 
de  pétrole  ;  mais  on  n'y  a  pas  fait  de  sondage.  Les 
grands  sondages  productifs  de  Beaumont  n'ont  d'ail- 
leurs pas  été  creusés  d'après  des  indications  de  surface. 
Ils  ont  été  chercher  le  pétrole  directement  en  profon- 
deur, dans  les  parties  riches,  et  le  sondage  du  Lucas 
Gusher  a  atteint  le  sable  pétrolifère,  le  10  janvier  1901, 
à  348  mètres  de  profondeur.  La  violence  du  jet  entraîna 
6  tonnes  du  tubage,  qui  sortit  du  puits  de  90  mètres  et 
se  cassa.  La  production  alla  en  croissant  jusqu'au  troi- 
sième jour,  oii  elle  était  de  3.000  barils  par  heure.  On  ne 
put  en  devenir  maître  par  un  bouchon  à  valve  que  le 
neuvième  jour.  La  pression  était  de  plus  de  7  atmo- 
sphères. De  nombreux  sondages  ont  été  faits  tout  autour 
sur  la  hautcMir  dite  Spindle  top.  Le  territoire  pétroli- 
fère reconnu  productif  n'a  pas  plus  de  3  ou  4  kilomètres 
dans  sa  plus  grande  dimension. 

Le  pétrole  y  imprègne  un  sable  lâche,  rencontré  à  des 
profondeurs  assez  variables  malgré  la  presque  horizontalité 
des  couches  inférieures  et  supérieures.  La  formation  pourrait 
être,  là,  comme  à  Kern  River  en  Californie,  un  îlot  de 
sable  et  de  grès  respecté  par  les  mers  postérieures  et 
recouvert  par  elles  de  marnes  ;  on  a  essayé  de  placer  la 
hauteur  de  Spindle  top  sur  l'alignement  d'un  anticlinal 
régulier,  mais  on  n'y  est  pas  encore  parvenu. 

Le  jet  de  pétrole  a  amené  au  jour  du  sable  avec  des 
coquilles.  Ces  coquilles,  très  brisées,  ontpermis  seulement 
de  fixer  Tàge  de  ce  sable  à  la  période  tertiaire  ;  maisTexa- 
men  des  couches  sus-jacentes  a  permis  de  le  préciser. 
Jusqu'à  51  mètres  de  profondeur,  on  a  traversé  des  ar- 
giles bleues  et  jaunes  mêlées  de  sable,  qui  appartiennent 
à  la  formation  quaternaire  dite  Coast  Clay.  Des  sables  et 
des  graviers  mêlés   d'argile  et  de  concrétions  ferrugi- 
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neuses  leur  ont  succédé  jusqu'à  105  mètres.  C'est  le  faciès 
ordinaire  de  l'Orange  Sand,  qui  forme  le  pliocène  supérieur 
dans  ces  régions.  Puis  on  est  entré  dans  des  schistes, des 
argiles  et  des  sables  contenant  des  concrétions  et  des  veines 
de  calcaire  et  se  prolongeant  jusqu'au  sable  pétrolifère, 
à  348  mètres.  Cette  dernière  formation  ressemble  tout  à 
fait  à  l'assise  de  Lagarto,  du  pliocène  inférieur,  qui,  là 
comme  partout  où  on  la  rencontre,  se  distingue  par  des 
fragments  de  calcaire  cristallisé  et  des  fossiles  roulés 
des  terrains  inférieurs.  Le  pétrole  serait  donc  à  la  base 
du  pliocène. 

Comme  le  pétrole  de  Californie,  celui  de  Beaumont  est 
lourd  et  asphaltique.  Sa  densité  est  de  0,925,  soit  21'B. 
On  n'a  pu  le  distiller  que  difficilement,  à  cause  des  pro- 
duits dérivés  de  l'asphalte.  Voici  ce  qu'on  a  obtenu  : 


DBORiS  CENTIGRADES 


150  à  200 

200  à  2Ô0 

250  à  300 

300  à  400 

Résidu  et  pertes 


.     1(X)  PAR    RAPPORT 

au  pétrole  brut 


13,5 
28 
50 
2,5 


0,&J1 
0,887 
0,886 
0,914 


Les  produits  qui  passent  au-dessous  de  300**  sont  beau- 
coup plus  lourds  qu'en  Californie  et  ne  peuvent  servir  à 
l'éclairage. 

La  composition  élémentaire  est  : 

p.  100 

C 84,60 

H 10,90 

0 2,87 

S i,63 

Ce  qui  distingue  ce  pétrole  de  celui  de  Californie,  c'est 
sa  forte  teneur  en  soufre,    qui  monte   souvent  jusqu'à 
2,5p.  100  et  qui  est  très  nuisible  dans  ses  différents  usages. 
Tome  IV,  1903.  17 
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La  production  de  Beaumont  est  assez  difficile  à  con- 
naître exactement.  Il  n'y  a  de  statistique  officielle  que 
pour  le  pétrole  expédié  jpar  rails  ou  par  mer  ;  le  stock 
n'est  estimé  qu'assez  approximativement.  En  1901,  la  pro- 
duction a  été  évaluée  à  4.190.000  barils.  En  1902,  voici 
comment  on  la  décompose  : 

Barils 

Pétrole  expédié  par  rails  ou  par  mer 9.128.154 

Consommation  locale 500.000 

Perte 400.000 

Augmentation  du  stock  au  31  décembre  1902. .  6.105.000 


16.133.1U4 


Le  stock  est  emmagasiné  pour  la  plus  grande  partie 
dans  des  réservoirs  de  fer,  qui  ont  une  capacité  totale  de 
6  millions  de  barils.  On  avait  imaginé  de  creuser  de 
grandes  fosses  dans  la  terre  pour  s'en  servir  comme  ré- 
servoirs; mais  cela  n'a  pas  réussi. 

La  principale  Compagnie  productrice,  le  Gufi'ey  Petro- 
leum Co,  a  construit  une  grande  raffinerie  à  Port- Arthur, 
siu»  le  golfe  du  Mexique.  Le  pétrole  destiné  à  servir  de 
combustible  doit  lui-même  être  débarrassé  de  son  soufre. 

Le  pétrole  est  très  employé  sur  les  locomotives  du 
Texas.  Néanmoins,  avec  les  hauts  prix  exigés  Tan  dernier, 
il  n'a  pu  encore  remplacer  le  charbon  de  Pensylvanie  et 
d'Ohio,  qui  arrive  en  Louisiane  par  le  Mississipi  à  assez 
bon  compte. 

On  cherche  surtout  à  le  transporter  par  mer,  sur  la  côte 
de  l'Atlantique,  et  en  Europe,  notamment  en  Angleterre 
oii  le  pétrole  ne  paye  pas  de  droit  d'entrée  et  où  on  es- 
père pouvoir  en  développer  l'emploi  sur  les  locomotives 
en  concurrence  avec  la  houille  anglaise. 

Il  serait  difficile  de  calculer,  dès  maintenant,  quel  doit 
être  le  prix  du  pétrole  du  Texas  rendu  aux  ports  anglais. 
Indiquons  seulement  que  le  cours  du  baril  de  pétrole  brut 
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a  été  en  moyenne  de  1  fr.  50  au  Texas  Tan  dernier.  Au 
port  d'embarquement  du  pétrole,  le  prix  de  Téquivalent 
en  pétrole  d'une  tonne  de  charbon  serait  donc,  au  plus, 
de  6  francs.  A  ce  prix,  il  faudrait  ajouter  le  prix  du  fret 
jusqu'aux  ports  anglais,  non  pas  pour  1  tonne,  mais  pour 
580  kilogrammes  seulement.  En  France,  le  pétrole  brut 
est  taxé  d'un  droit  de  9  francs  par  100  kilogrammes,  ce 
qui  grèverait  de  52  fr.  50  Téquivalent  d'une  tonne  de 
charbon. 

La  «  Shell  Navigation  Company  »,  qui  est  anglaise,  a, 
jusqu'à  présent,  le  monopole  du  transport  du  pétrole.  Elle 
s'occupe  de  creuser  le  Sabine  Lake,  sur  lequel  est  Port- 
Arthur,  et  le  chenal  qui  le  réunit  au  golfe  du  Mexique 
pour  le  rendre  accessible  aux  grands  bateaux-réservoirs 
de  50.000  barils. 

Si  la  fortxme  des  champs  pétrolifères  de  Californie  et  du 
Texas  continue  quelque  temps  encore,  ils  alimenteront 
bientôt  de  combustible  toute  la  partie  méridionale  et 
occidentale  des  États-Unis  et  les  côtes  les  plus  éloignées 
de  l'Atlantique  et  du  Paciflque. 


[     ^ 
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NOTE 

SUH  LES 

AFFAISSEMENTS  PRODUITS  DANS  LE  CHESHIRE 

PAR  L'EXPLOITATION  DU  SEL 

Par  M.   L.  BAILLY,  Ingénieur  des  Mines. 


PRÉLIMINAIRES. 

Généralement  c'est  Teau  qui,  pour  le  plus  grand  profit 
de  Thonime,  va  miner  les  gisements  salifères.  Les  pompes 
des  puits  ou  des  sondages  retirent  ainsi  300  kilogrammes 
de  chlonire  de  sodium  dans  chaque  mètre  cube  liquide, 
dont  le  prix  de  revient  peut  descendre  au-dessous  de 
0",10  (*).  L'extraction  directe,  par  puits  et  galeries,  d'une 
pareille  quantité  de  sel,  en  roche  impure,  coûte  environ 
1  franc.  Elle  ne  présente  par  ailleurs  aucun  avantage  spé- 
cial pour  les  industries  salines  et  soudières,  dont  la  matière 
première  est  l'eau  salée  et  qui  peuvent  s'installer  à  proxi- 
mité des  gisements.  L'emploi  du  sel  gemme  est  restreint 
aux  usages  agricoles  et  à  l'alimentation  de  quelques 
usines  éloignées.  Le  tableau  cî-dé^ous  fait  ressortir  cette 
situation  : 

EXTBACTION    ANNUELLE    MOYENNE,    EN    TONNES    ! 

France  Iles  BriUnoiqaei 

Sel  gemme 100.000  150.000 

Sel  en  dissolution 500.000  1.800.000 

(*)  Les  sources  salées  superficielles  fourniraient  de  la  saumure  gra- 
tuitCf  mais  faiblement  salée. 
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C'est  donc  avec  raison  que  Karsten  écrivait  dès  1847  : 

«  ...  L'exploitation  par  dissolution  offre  tant  d'avau- 
«  tages  que  l'on  se  résigne  facilement  à  laisser  aux  temps 
«  futurs  le  soin  de  réparer  le  mal  que  cette  exploitation 
«  peut  faire...  » 

Ces  temps  futurs  sont  venus.  Le  mal,  c'est  l'affaissement 
désordonné  du  soL  L'eau,  mineur  à  bon  marché,  mais 
aveugle,  réalise  une  exploitation  par  foudroyage  dont 
l'allure  et  Iqs  limites  échappent  souvent  à  tout  contrôle 
humain. 

Les  Anglais,  dans  leur  important  bassin  du  Cheshire, 
sont  beaucoup  plus  gravement  et  depuis  beaucoup  plus 
longtemps  que  nous  aux  prises  avec  ces  difficultés.  Ils 
viennent  à  peine  d'aboutir  aune  solution  conforme  à  leurs 
traditions  libérales.  Une  loi,  mise  en  application  en  1896, 
purement  réparative,  se  borne  à  assurer  au  simple  parti- 
culier lésé  matériellement  Tindemnité  qu'il  n'aurait  pu 
obtenir  par  le  droit  commun.  Aucune  mesure  préventive 
n'a  même  été  proposée. 

Les  idées  et  les  méthodes  étrangères  ne  sont  pas  tou- 
jours d'une  implantation  ni  facile  ni  même  désirable.  Il  y 
a  cependant  quelque  intérêt  pour  nous  à  examiner  d'abord 
cette  situation  anglaise  du  problème  et  à  profiter  d'une 
expérience  beaucoup  plus  prolongée  que  la  nôtre  (*). 


(*)  Nous  sommes  redevables  de  précieux  renseignements  à  MM.  Dic- 
kinson,  ancien  inspecteur  des  mines  à  Manchester;  HaU,  inspec- 
teur des  mines  à  Liverpool;  Molyneux,  ingénieur  divisionnaire  de  la 
Sait-Union  Ltd  à  Northwich  ;  Rigby,  directeur  général  de  la  Sait-Union 
&  Winsford,  et  à  une  brochure  du  regretté  M.  Ward,  prédécesseur  de 
M.  Rigby. 
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CHAPITRE  I. 
GÉNÉRALITÉS. 

Le  gîte  salifère  du  comté  de  Cheshire  (*)  (Nord-Ouest 
de  TAngleterre)  est  constitué  essentiellement  par  une 
cuvette  des  marnes  keupériennes  correspondant  à  peu 
près  au  bassin  hydrographique  de  la  ri\'ière  Weaver,  qui 
coule  du  Sud  au  Nord  vers  la  Mersey.  Cette  cuvette,  ellip- 
tique, a  50  kilomètres  de  long  sur  30  de  large.  Les 
marnes  y  affleurent  ou  ne  sont  recouvertes  que  par 
quelques  mètres  d'alluvions  quaternaires  {voir/ig.  1,P1.X). 

Ces  marnes  ressemblent  à  nos  marnes  irisées  ;  elles 
renferment  du  gypse  et  de  puissants  bancs  de  sel.  Les 
affleurements  de  ces  bancs  n'existent  plus.  Les  géologues 
anglais  attribuent  à  leur  dissolution  la  formation  d'un 
grand  nombre  d'étangs  et  de  mares  (mères)  distribués  sur 
le  pourtour  de  la  cuvette  marneuse  :  Combermere,  Ossmere, 
Oakmere,  etc.  Au  centre  du  bassin,  le  sel  a  été  rencon- 
tré à  des  profondeurs  variant  de  35  à  70  mètres;  mais  là 
encore,  recouvert  par  une  épaisseur  faible  des  marnes,  il 
a  pu  être  atteint  par  les  eaux  douces  :  partout  on  Ta  trouvé 
au-dessous  d'une  nappe  salée  d'origine  naturelle  qui  existe, 
en  outre,  en  d'autres  points  où  le  sel  a  disparu  complète- 
ment :  Middlewich(**),  Acton,  Frodsham,  etc. 

Il  semble  qu'aujourd'hui,  immédiatement  au-dessous 
d'un  système  de  nappes  probablement  en  communication 

(*)  Les  autres  bassins  anglais  sont  d'importance  secondaire.  Leur 
production  totale  n'atteint  pas  le  cinquième  de  celle  du  Cheshire.  Des 
affaissements  notables  n'y  ont  été  signalés  qu'à  Droilwich  (Worcester- 
shire)  ;  ils  sont  bien  moins  sérieux  qu'au  Cheshire.  Nous  n'avons  pas 
jugé  opportun  d'y  consacrer  une  partie  de  notre  trop  court  séjour  en 
Angleterre,  en  juin  1903. 

(**J   La  terminaison   wich  caractérise  les  centres  salicoles  anciens. 
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hydrostatique  s'étendant  de  Nantwich  et  Lawton  au  Sud 
jusqu'à  Northwich  etFrodsham  au  Nord,  les  bancs  de  sel 
n'existent  plus  qu'en  lentilles  plus  ou  moins  isolées  :  celle 
de  Northwich,  qui  n'aurait  que  800  hectares  environ, 
celle  de  Winsford,  celles  moins  riches  de  Lawton  et  de 
Nantwich.  Les  deux  premières  correspondent  à  la  puis- 
sance maxinia  du  sel  et  de  la  nappe  salée  et  comprennent 
notamment  chacune  deux  assises  de  25  à  30  mètres,  d'où 
sort  aujourd'hui  la  presque  totalité  de  l'extraction  du 
Cheshire  et  de  FAngleterre.  ALawton,  l'épaisseur  du  sel 
rencontré  atteint  au  total  27  mètres;  mais  la  nappe  salée 
est  peu  importante,  l'exploitation  y  est  très  secondaire,  de 
même  qu'à  Middlewich  où  n'existe  qu'une  nappe  salée 
sans  sel  et  qu'à  Wheolock.  A  Nantwich,  toute  exploita- 
tion a  cessé  depuis  1847. 

Le  tableau  suivant  résume  la  situation  par  Tindication 
de  coupes  de  terrains  pour  chaque  centre  : 

Northwich  Winsford   W'heelock  Law-     Mid- 

^^_^  ton    diewicb 

1 1  I  alluvions 7°»,50      10"^           2°»  11^0  0 

g.i  l  marnes 32             27  57  69       38"^     69^ 

g   fi.  ^  UQ  fi&lée        eiu  s&lée  eau  SAlée  eau  u\H  eau  saléê  eau  laiée 

I  4  \  sel 25 27  37  0         1         0 

J  I   1  marne  salée...      9  8  11  9 

I  «   f  sel 25  28 36  4 

».  ^   ^  

marne  salée...  26  0  9                   13 

II  l    sel 1  1,50  1                     22 

i.  "  \  marne  salée..,  24  2,50  4 

"  "       sel.. 2  4  1,50 

marne 5  263  4 

c;  s  I    marnes  etgrès.  395 

£     \  (recherche  de  houille) 

Total  du  sel 53  61,50      75,50        6       27 

C'est  par  des  sources  salées  situées  pour  la  plupart  au 
voisinage  du  thalweg  de  la  rivière  Weaver  que  se  signala 
d'abord  le  gisement.  Dès  les  premiers  siècles  de   notre 
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ère,  on  exploita  assez  activement  ces  sources,  captées 
dans  des  puits  peu  profonds.  Leur  salure  était  faible,  leur 
rendement  médiocre. 

En  1670,  le  sel  en  place  fut  découvert,  pour  la  pre- 
mière fois  eu  Angleterre,  à  Marston,  près  Nortlnvich,  à 
moins  de  40  mètres  de  profondeur.  L'exploitation  par 
puits  et  galeries  commença  immédiatement.  Un  siècle 
plus  tard,  en  1781,  on  rencontra,  encore  à  Marston,  la 
deuxième  couche  de  Nortlnvich  et  ensuite  la  partie  infé- 
rieure du  gisement. 

Aujourd'hui  encore,  on  n'utilise  guère  que  la  nappe  salée 
suprasalifère  et  la  couche  supérieure  qui  T alimente. 
L'exploitation  du  sel  gemme,  localisée  à  Nortlnvich,  porte 
sur  la  deuxième  couche,  qui  est  naturellement  sèche. 

La  plupart  des  salines  sont  situées  h  Nortlnvich  et  à 
Winsford  sur  les  rives  de  la  Weaver  navigable  ;  elles 
sont,  en  outre,  fréquemment  raccordées  au  chemin  de  fer. 
D'autres  canaux  :  Trent  and  Mersey,  Bridgewater,  des- 
servent le  district. 


CHAPITRE  II. 
MINES    DE    SEL. 

Dans  la  région  de  Northwich,  Teffondrement  de  nom- 
breuses mines  de  sel,  en  général  abandonnées,  s'est 
ajouté  aux  affaissements  dus  à  la  dissolution.  A  ce  titre, 
nous  devons  exposer  la  situation  générale  de  ces  exploi- 
tations souterraines. 

Les  premières  {/ig,  1),  établies  à  partir  de  1070  au  milieu 
de  la  couche  supérieure,  vers  50  mètres  de  profondeur, 
n'avaient  qu'un  puits  d  oii  les  chantiers  ne  s'écartaient  pas 
à  plus  de  100  mètres.  Ce  puits,  insuffisamment  cuvelé, 
n'allait  pas  jusqu'à  la  couche  ;  une  galerie  et  un  faux  puits 
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Ty  reliaient  ;  un  puisard  recueillait  les  eaux  douces.  On 
abattait  une  grande  épaisseur  de  sel  :  10  mètres  et  plus. 
Des  piliers  carrés  de  4", 50  de  côté  en  moyenne,  irrégu- 
lièrement distribués,  supportaient  les  terrains  supérieurs. 
La  proportion  du  plein  au  vide  était  d'en\iron  1/10.  Un 
treuil  à  cheval  assurait  Textraction. 


Alluvions 


Marnes 


Fio.  i. 

Ces  petites  mines  étaient  très  nombreuses.  Au  début, 
l'extraction  était  faible,  et  en  1734,  année  qui  suivit  les 
travaux  de  canalisation  de  la  Weaver,  7.000  tonnes  seu- 
lement descendirent  le  cours  de  cette  rivière  jusqu'à  la 
Mersey.  Cinquante  ans  après,  l'extraction  totale  ne  dépas- 
sait pas  50.000  tonnes  par  an,  au  moment  où  la  décou- 
verte de  la  seconde  couche  fît  abandonner  les  travaux 
dans  la  première.  Ceux-ci  avaient  fourni  au  total  2  mil- 
lions de  tonnes  et  devaient  occuper  en  tout  10  hectares  à 
peine. 

Ils  avaient  donné  de  grands  déboires.  Les  piliers  au- 
raient bien  été  suffisants  ;  mais  le  toit  de  sel  laissé  aux 
galeries,  larges  souvent  de  20  mètres,  ne  l'était  pas  tou- 
jours. Des  ruptures  de  toit  se  produisirent,  amenant  les 
eaux  plus  ou  moins  salées,  sus-jacentes,  dans  les  mines. 
Celles-ci  furent  inondées,  les  piliers  dissous,  des  effondre- 
ments nombreux  survinrent.  Pour  une  seule  mine  supé- 
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trieure,  à  Marston,  encore  accessible  aujourd'hui,  quoique 
inexploitée,  M.  Ward  a  repéré  remplacement  de  plus 
de  40  de  ces  anciennes  mines.  Plus  de  12  sont  dans  la 
zone  submergée  du  vallon  de  Witton;  une  vingtaine 
d'autres,  effondrées,  se  signalent  à  la  surface  par  Texis- 
tence  d'une  mare  circulaire  au  centre  de  leur  effondre- 
ment; on  a  comblé  les  puits  de  celles  qui  restaient. 

Les  mines  inférieures,  creusées  dès  1781  en  remplace- 
ment des  précédentes,  souffrirent  au  début  de  Tinsuffisance 
des  piliers.  On  n'avait  pas  accru  leurs  dimensions  propor- 
tionnellement à  la  profondeur  plus  grande  des  travaux  : 
100  mètres  au  lieu  de  50.  Quelques  effondrements  se  pro- 
duisirent de  ce  fait.  Parmi  les  plus  graves  on  signale 
celui  du  14  octobre  1838,  h  Dunkirk,  quartier  de  North- 
wich,  où  les  bâtiments  du  jour,  en  s'écroulant,  ensevelirent 
douze  personnes,  dont  sept  périrent. 

Peu  à  peu,  plusieurs  de  ces  mines  se  rejoignirent.  Vers 
1845,  les  eaux  superficielles,  à  Witton,  envahirent  nn 
puits  et  inondèrent  tout  un  groupe  d'exploitation.  On  y 
pompe  aujourd'hui  de  l'eau  salée.  Cette  eau  provient  sur- 
tout de  la  nappe  suprasalifère  qu'alimente  la  couche  supé- 
rieure; les  piliers  de  ces  vieilles  mines  profondes,  bai- 
gnés dans  l'eau  la  plus  dense,  très  saturée,  résistent  assez 
bien  à  la  dissolution.  Un  autre  groupe  du  même  genre, 
inondé  et  exploité  par  pompes,  existe  dans  le  voisinage 
sur  le  territoire  des  communes  de  Wincham  et  Marston, 
limitrophes  de  Northwich. 

Jusqu'en  1880,  chacun  des  effondrements  de  ces  mines 
supérieures  ou  inférieures  n'avait  atteint  la  surface  du 
sol  que  très  localement.  En  décembre  1880,  la  mine  de 
Platt's  Hill,  à  Dunkirk,  fut  noyée  par  le  groupe  adjacent 
inondé  de  Witton,  dans  lequel  les  travaux  avaient  percé. 
L'afflux  subit  d'eau  salée  provoqua  la  vidange  de  plusieurs 
vieilles  mines  supérieures  dont  le  toit,  étant  ainsi  mo- 
mentanément privé  du  support  résultant   de  la  contre- 
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pression  du   liquide,  s'effondra.  Des    bâtiments  s'écrou- 
lèrent. Un  lac  se  forma  à  la  surface. 

L'extraction  de  l'eau  salée  des  deux  groupes  de  vieilles 
mines  inférieures  inondées  de  Dunkirk-Witton  et  de 
Wiûcham-Marston  provoqua  une  dissolution  active  de  la 
couche  supérieure.  Il  en  sera  question  plus  loin. 


FiG.  2, 

Les  mines  inférieures  actuelles  [fig,  2)  sont  au  nombre  de 
neuf,  dont  trois  seulement  en  activité.  Elles  sont  situées 
dans  la  zone  du  sol  qui  s'affaisse.  La  superposition  de  l'ex- 
ploitation par  dissolution  aux  travaux  de  mines  ne  cause 
aucune  inquiétude.  Cependant  les  mouvements  de  terrains 
qui  peuvent  affecter  les  puits  et  leurs  cuvelages  doivent 
être  surveillés  de  près.  Ces  trois  mines  sont  exploitées 
par  gradins  droits.  L'épaisseur  totale  du  sel  enlevé  est 
d'environ  5  mètres.  L'abatage  se  fait  au  pic  et  à  la 
poudre,  versée  à  nu  dans  des  trous  pratiqués  au  fleuret  à 
percussion.  On  a  employé  des  baveuses  à  roue  mues  par 
l'air  comprimé.  On  y  a  renoncé  et  on  va  essayer  la  force 
électrique. 

Chaque  mine,  surveillée  par  un  porion  et  dirigée  par  un 
ingénieur,  occupe  au  fond  une  cinquantaine  d'ouvriers 
faisant  chaque  jour  un  poste  de  huit  heures. 
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Les  piliers  carrés  ont  9  mètres  de  côté,  pour  des  gale- 
ries larges  de  22°, 50  en  moyenne.  On  laisse  au  toit 
20  mètres  de  sel  d'une  solidité  parfaite.  Deux  puits  ju- 
meaux de  1  mètre  de  diamètre  utile,  distants  de  10  mètres, 
desservent  les  travaux,  dont  la  profondeur  est  de  lOOmètres. 
Ces  puits  sont  cuvelés  par  anneaux  de  fonte  d*une  seule 
pièce.  La  machine  d'extraction,  à  vapeur,  actionne  les 
bennes  cylindriques,  d'un  diamètre  très  peu  inférieur  à 
celui  des  puits  (il  nV  a  qu'une  benne  par  puits). 

Ces  mines  produisent  par  an  un  total  de  150.000  tonnes 
de  sel  valant  de  3  à  4  francs  la  tonne. 

En  dehors  de  la  région  de  Northwich,  il  n'existe  que 
deux  raines  abandonnées  à  Lawton  et  une  à  Winsford. 


CHAPITRE  III. 
EXTRACTION  DU  SEL  EN  DISSOLUTION. 

L'eau  salée  est  pompée  dans  des  puits  creusés  à  niveau 
vide.  Ils  sont  de  deux  sortes  :  1°  ceux  qui  exploitent  la 
nappe  naturelle  suprasalifère  ;  2°  ceux  qui  puisent  dans 
les  mines  inférieures  inondées  (voir  plus  haut).  Ces  der- 
niers sont  au  nombre  de  cinq  ou  six,  à  Northwich.  Les 
autres  sont  une  douzaine  à  Northwich,  une  trentaine  à 
Winsford  et  cinq  ou  six  dans  les  autres  centres. 

Les  puits  de  la  première  catégorie  sont  foncés  jus- 
qu'à la  nappe  salée.  Ils  ont  donc  de  35  à  70  mètres  de 
profondeur.  Un  cuvelage  en  bois  ou  en  fonte  isole  les 
niveaux  d'eau  douce  rencontrés.  Des  précautions  spéciales 
sont  prises,  vers  la  fin  du  fonçage,  contre  la  force  ascen- 
sionnelle de  la  nappe,  qui  se  trouve  toujours  sous  un  banc 
caractéristique  de  marne  très  dure.  Dès  la  rencontre  de 
ce  banc,  on  y  établit  la  trousse  du  cuvelage  et  on  exé- 
cute ce  dernier.  Ensuite  on  perfore  le  banc  dur  au  moyen 
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de  barres  à  mines  ;  on  termine  souvent  par  un  sautage  des 
trous  ainsi  pratiqués.  Quelquefois  le  cuvelage  se  termine 
par  un  fond  métallique  muni  d'ouvertures  réservées  pour 
le  forage  des  trous  de  barres  à  mine  jusqu*à  la  nappe  ; 
parfois  ce  fond  est  disposé  pour  recevoir  une  sorte  de 
robinet-valve,  maîtrisant  les  venues  salées  artésiennes  et 
permettant  d'assécher  le  puits  en  cas  de  nécessité. 

L'eau  salée  des  mines  est  pompée  soit  dans  les  anciens 
puits  d'extraction  restés  en  bon  état,  soit  dans  des  puits 
spécialement  creusés  pour  la  «  mise  en  perce  »  de  ces 
excavations  souterraines  remplies  de  saumure,  avec  des 
précautions  analogues  à  celles  du  cas  précédent. 

On  n'a  jamais  eu  à  faire  d'exploitation  par  chambres 
de  dissolution  ou  lacs  souterrains  analogues  à  ceux  pra- 
tiqués en  Meurthe-et-Moselle,  dans  les  régions  privées 
de  nappes  naturelles.  Au  Cheshire,  l'eau  salée  naturelle 
existe  partout  et  suffît  k  tous  les  besoins. 

Il  ne  semble  pas  qu'on  ait  étudié  de  très  près  le  régime 
de  ces  nappes  naturelles  du  Cheshire.  Il  est  probable 
quïl  est  analogue  à  celui  des  nôtres,  que  nous  exposerons 
en  détail  plus  tard  :  l'eau  douce  descend  par  des  fissures 
de  la  marne  jusqu'au  sel  et  régénère  ainsi  constamment  la 
nappe,  qui  alimentait  d'abord  uniquement  les  sources  natu- 
relles de  Nantwich,  Dirtwich,  Middlewich,  Northwich,etc., 
et  qui  aujourd'hui  est  surmenée  par  les  pompages.  Ceux- 
ci,  de  plus  en  plus  actifs,  ont  provoqué  l'abaissement 
progressif  de  son  niveau,  malgré  Tafflux  considérable 
d'eau  douce  qu'y  provoquent  les  dépressions  piezomé- 
triques.  Cet  abaissement  a  été  d'environ  1  mètre  par  an. 
De  plus  le  niveau  suit  les  variations  des  saisons.  En 
revanche,  l'inondation  et  les  effondrements  des  mines, 
apportant  un  contingent  nouveau  et  important  do  venues 
d'eau  douce,  ont  relevé  ce  niveau  naturel.  Ce  relèvement 
a  atteint  plusieurs  mètres  lors  de  l'inondation  de  Platt's 
Hill,enl880. 
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L'extraction  annuelle  du  sel  en  dissolution  soit  pour  les 
salines,  soit  pour  les  soudières,  se  répartit  ainsi  : 

Mîddlewichf 
VViûsford  Norlhwich  Wheelock  Total 

et  Ltwton 

Tonnes i.000.000  500.000  100.000  1.600.000 

En  1825,  Textraction  annuelle  du  comté  ne  dépassait 
pas  250.000  tonnes. 

On  estime  les  quantités  totales  extraites  depuis 
deux  siècles  à  25.000.000  de  tonnes  pour  la  région  de 
Northwich,  40.000.000  pour  celle  de  Winsford  et 
70.000,000  pour  tout  le  bassin. 

Ces  extractions  énormes  ont  eu  pour  résultat  des  affais- 
sements considérables,  qu'on  a  renoncé  depuis  longtemps 
à  mettre  sur  le  compte  exclusif  de  phénomènes  naturels  : 
courants  souterrains,  sources  salées,  etc.  Ces  causes  ont 
évidemment,  dans  la  suite  des  temps  géologiques,  enlevé 
par  dissolution  une  grande  quantité  de  sel  et  provoqué 
la  formation  des  nappes  naturelles  aujourd'hui  exploitées; 
mais  elles  agissent  bien  moins  rapidement  que  les  extrac- 
tions actuelles. 


CHAPITRE  IV. 
AFFAISSEMENTS. 

Les  affaissements  se  produisent  dans  les  régions  impré- 
vues oîi  Teau  douce,  appelée  par  les  pompages,  prend 
contact  avec  la  couche  supérieure  de  sel.  A  certains  en- 
di'oits,  les  mouvements  sont  lents,  imperceptibles,  ne 
dépassant  pas  quelques  centimètres  par  an,  et  décelés 
uniquement  par  des  constructions,  des  ouvrages  d'art,  ou 
des  nivellements  très  précis. 

La  plupart  du  temps,  au  contraire,  ils  sont  brusques.  Le 
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sol  est  bouleversé,  fissuré  ;  de  vastes  entonnoirs  se  forment 
instantanément.  Malgré  ces  circonstances  dangereuses,  on 
n'a  jamais  eu  d'accident  de  personne  à  déplorer.  Seul  un 
cheval  a  été  un  jour  enseveli  sous  les  ruines  de  son  écurie. 

La  brusquerie  de  ces  mouvements  tient  à  l'existence 
à  peu  près  générale,  dans  les  marnes  suprasalifères,  de 
bancs  résistants,  dont  Taffaissement  ne  suit  pas  d'une 
manière  absolument  continue  le  développement  progressif 
des  excavations  souterraines  résultant  de  la  dissolution. 

Certains  de  ces  aflfaissements  sont  antérieurs  à  Texploi- . 
tation  moderne  et  contemporains  de  rutilisation  pure  et 
simple  des  sources  salées.  Aujourd'hui,  ils  sont  à  peu  près 
localisés  autour  des  deux  centres  principaux  de  Northwich 
et  de  Winsford. 

I.    —    RÉGION  DE   NORTHWICH. 

Dans  cette  région,  une  zone  de  600  hectares  est 
atteinte.  250  hectares  sont  affaissés  de  plusieurs  mètres  : 
80  d'entre  eux  sont  submergés;  100  autres  sont  recou- 
verts de  constructions  soumises  à  de  rudes  épreuves 
(voir^^.  2,  PL  X). 

La  partie  submergée  comprend  trois  lacs  principaux 
occupant  sur  1 .500  mètres  de  longueur  le  vallon  du  ruisseau 
de  Witton  à   partir  de  son  confluent    avec  la  Weaver. 

Le  lac  inférieur  dit  de  Witton  s'est  constitué  ainsi  : 
au  milieu  du  xviif  siècle,  à  son  emplacement,  près  du 
quartier  de  Witton,  à  Northwich,  se  trouvaient  le  ruis- 
seau et  un  court  embranchement  du  canal  de  la  Weaver, 
aboutissant  au  moulin  de  Witton  à  1.100  mètres  en  amont 
du  confluent  des  deux  cours  d'eau  ;  cet  embranchement 
avait  une  écluse  près  du  confluent  et  desservait,  outre  le 
moulin,  plusieurs  mines  de  sel  de  couche  supérieure. 

Dès  1790,  les  anciens  plans  indiquent  l'existence  dans 
le  thalweg  du  ruisseau,  entre  les  deux  mines,  d'un  lac 
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elliptique  de  120  mètres  sur  80,  témoin  d'un  sérieux 
commencement  d'affaissement.  D'après  un  autre  plan,  en 
1837,  le  lac  atteint  1.100  mètres  de  long  sur  150  de  large. 
En  1857,  la  longueur  est  la  même  ;  mais  la  largeur  atteint 
près  de  40<3  mètres;  Técluse  et  les  mines  sont  submer- 
gées. Des  vérifications  ultérieures  ont  confirmé  la  cons- 
tante progression  du  phénomène.  Ce  lac  a  aujourd'hui  envi- 
ron 40  hectares  de  superficie. 

L'affaissement  maximum  correspond  à  l'axe  de  Tancien 
thalweg.  Le  sol,  autrefois  à  3  mètres  au-dessus  du  niveau 
de  la  Weaver,  est  descendu  à  18  mètres  au-dessous,  soit 
un  affaissement  total  de  21  mètres  depuis  le  xvnf  siècle. 
On  a  remblayé  une  partie  de  la  dépression  au  moyen  de 
déblais  de  travaux,  de  cendres  de  salines^etc.  L'emplace- 
ment de  Tancien  moulin,  à  Tamont,  a  été  submergé,  et  le 
pont  de  la  grande  route  de  Warrington,  qui  passe  près  de 
cet  emplacement,  a  été  relevé  ainsi  que  le  remblai  de  la 
chaussée  avoisinant. 

Ce  lac  est  le  résultat  de  la  disparition  do  la  couche 
supérieure  seule.  On  n'a  pas  ouvert  de  mines  inférieures 
k  son  aplomb,  car  l'origine  de  l'affaissement  est  anté- 
rieure à  la  découverte  et  à  la  mise  en  exploitation  de  la 
seconde  couche.  Il  paraît  donc  certain  que  l'affaissement 
maximum  de  21  mètres  constaté  correspond  exactement  à 
la  disparition  complète  de  la  couche  inférieure,  puis- 
sante de  25  mètres  environ,  et  surmontée  de  35  mètres 
seulement  de  marnes  et  alluvions,  dont  le  foisonnement 
ne  dépasserait,  par  conséquent,  guère  10  à  12  p.  100. 

Ce  lac  de  Witton  continue  à  s'étendre. 

Celui  de  Wincham-Marston,  an  Nord-Est  du  précédent, 
n'en  est  séparé  que  par  une  bande  de  terre  peu  élevée, 
large  de  150  mètres,  qui  s'affaisse  aussi  et  semble  des- 
tinée à  être  également  submergée  :  les  deux  lacs  n'en 
feraient  plus  qu'un. 
•  C'est  là  que  fut  découverte,  en  1781,  la  seconde  couche 
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de  sel  et  que  Ton  ouvrît  les  premières  mines  inférieures. 
L'inondation  ultérieure  de  celles-ci  créa  le  vaste  réservoir 
dont  nous  avons  parlé  plus  haut.  On  y  pompa  dès  1861. 
A  partir  de  ce  moment,  les  terrains  supérieurs,  jusque-là 
maintenus  par  la  contre-pression  d'une  eau  saturée  en 
repos  non  corrosîve  pour  les  bancs  de  sel  restants,  com- 
mencèrent à  s'affaisser.  La  partie  submergée  atteint 
7  hectares  et  continue  h  se  développer. 

Le  troisième  lac  est  à  Dunkirk,  quartier  de  la  ville  de 
Northwich.  Il  est  immédiatement  à  l'amont  du  premier 
sur  le  ruisseau.  Depuis  1873,  l'affaissement  du  lac  de 
Witton,  remontant  le  thalweg,  s'était  étendu  jusque-là. 
L'effondrement  qui,  en  décembre  1880,  fut  la  conséquence 
de  l'inondation  de  la  mine  de  Platt's  Hill,  accrut  consi- 
dérablement la  surface  submergée  en  amont  de  l'ancien 
moulin  et  constitua  un  véritable  lac  distinct  du  premier, 
dont  il  n'est  séparé  que  par  la  chaussée  et  le  pont  de  la 
route  de  Warrington. 

De  môme  qu'à  Wincham  et  Marston,  on  pompait  l'eau 
salée  du  groupe  inondé  des  mines  inférieures  de  cette 
région.  Tous  ces  pompages  furent  accrus  surtout  dès 
1893  et,  depuis  ces  dernières  années,  ils  produisent  la 
moitié  de  l'extraction  totale  de  la  région  de  Northwich. 
Aussi  le  lac  de  Dunkirk  s'est  développé  comme  celui  do 
Wincham  et  atteint  12  hectares  en  supei'fîcie,  30  mètres 
en  profondeur.  La  couche  inférieure  a  dû  exceptionnelle- 
ment être  entamée  par  la  dissolution. 

En  outre,  dans  le  voisinage,  des  lacs  secondaires  se 
soht  formés  à  l'aplomb  de  certains  puits  de  ce  groupe 
de  mines  inférieures,  dont  la  surface  totale  atteignait 
25  hectares,  comme  à  Wincham-Marston. 

En  dehors  des  dommages  causés  aux  terrains,  surtout 
par  submersion,  des  dégâts  très  importants  ont  été  subis 
par  les  ouvrages  de  la  navigation  de  la  Weaver,  par  la 
voirie  et  par  les  immeubles. 

Tome  IV,  1903.  18 
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Les  écluses  et  les  barrages  sont  sensibles  aux  moindres 
mouvements  du  sol.  Le  barrage  de  Winiiington  a  dû  être 
relevé  et  réparé;  quatre  écluses  ont  été  atteintes  et 
réparées  à  différentes  reprises  ;  Tune  d'elles  a  dû  être 
démolie  et  deux  biefs  réunis  en  un  seul.  Plus  de  2  kilo- 
mètres de  chemin  de  halage  ont  été  relevés  presque 
constamment. 

Le  relèvement  et  l'entretien  du  pont  de  la  route  de 
Warrington  près  de  Tancien  moulin  ont  coûté  plus  de 
60.000  francs.  Les  deux  ponts  de  Northwich  sur  la 
Weaver  et  sur  la  Dane  ont  aussi  été  réparés  à  grands 
frais.  Les  routes,  les  rues  avec  leurs  égouts  et  conduites 
d'eau  ou  de  gaz  ont  beaucoup  souffert. 

Le  raccordement  du  chemin  de  fer  avec  les  quais  de 
la  rivière  a  dû  être  relevé  peu  k  peu  (Fune  dizaine  de 
mètres  depuis  1866.  Les  grandes  lignes  ferrées  ont  été 
construites  en  dehors  de  la  zone  d'affaissement. 

Un  î^^rand  nombre  (rimmeubles  de  Northwich,  ville  de 
17.000  habitants,  et  des  communes  suburbaines  sont  com- 
pris dans  cette  zone.  Dans  la  ville,  c'est  surtout  la  partie 
basse  qui  a  souffert,  près  du  confluent  de  la  Weaver  et  de 
la  Dane.  Elle  s'est  affaissée  en  moyenne  de  4  à  5  mètres, 
parfois  de  10  mètres.  Malgré  de  fréquentes  démolitions, 
reconstructions  et  réparations,  on  y  voit  une  foule  de 
maisons  déversées,  disloquées,  enfoncées.  On  évalue  k 
un  millier  le  nombre  des  immeubles  atteints  dans  la  ville, 
y  compris  quelques  édifices  publics,  plusieurs  salines  et 
usines  diverses. 

On  a  adopté,  pour  les  coastructions  et  reconstructions 
dans  la  zone  exposée,  une  architecture  spéciale.  Les 
maisons  se  composent  essentiellement  d'une  charpente 
parallélipipédique  solidement  entretoisée  avec  remplis- 
sage des  entre-bois  au  moyen  de  briques  ordinaires.  Cette 
espèce  de  boite  rigide,  indéformable,  repose  sur  un  sou- 
bassement en   maçonnerie.  De  telles  constructions  sont 
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susceptibles  de  subir,  sans  avarie,  des  mouvements  im- 
portants. De  temps  en  temps,  quand  cela  devient  néces- 
saire, on  les  remet  d'aplomb  au  moyen  de  vérins  puissants, 
et  on  relève  convenablement  leur  soubassement. 

Toutefois  cette  introduction,  dans  Tarchitecture  locale, 
d'une  grande  quantité  de  bois  a  eu  pour  conséquence  un 
accroissement  notable  des  primes  d'assurances  contre 
Tincendie. 

II.  —   RÉGION   DE   WINSFORD. 

Cette  région,  qui,  en  1825,  ne  produisaitp  as  la  moitié  de 
Textraction  de  Northwich,  fournit  aujourd'hui  1 .000.000  de 
tonnes;  c'est  de  beaucoup  la  plus  active  du  bassin;  aussi 
les  affaissements  dans  les  cinquante  dernières  années 
y  ont  acquis  une  amplitude  considérable.  Heureusement 
ils  affectent  surtout  la  pleine  campagne.  Ils  comprennent 
environ  600  hectares  dans  la  vallée  de  la  Weaver. 
Cette  zone,  elliptique,  a  son  origine  auprès  des  puits 
d'extraction  d'eau  salée  qui  sont  répartis  sur  1  kilomètre 
le  long  de  la  rivière  au  milieu  de  la  ville.  Elle  s'étend  en 
longueur  jusqu'à  près  de  5  kilomètres  en  amont  ;  sa  lar- 
geur niaxima,  perpendiculairement  à  la  vallée,  dépasse 
1  kilomètre  et  demi. 

La  couche  inférieure  est  intacte,  et  la  dissolution  ne 
porte  que  sur  les  bancs  supérieurs,  puissants  de  30  mètxes 
environ.  L'affaissement  maximum  le  long  du  thalweg  est 
d'une  vingtaine  de  mètres.  Les  terrains  sus-jacents  ont 
60  mètres  d'épaisseur.  Comme  à  Northwich,  les  mouve- 
ments du  sol  progressent  avec  une  certaine  brusquerie 
localisée,  dont  les  effets  se  remarquent  surtout  sur  les 
bords  de  la  vallée,  sillonnés  de  cassures  visibles  de  loin. 

Avec  des  dépressions  de  cette  importance  dans  une 
vallée  à  pente  faible,  la  formation  de  lacs  était  inévi- 
table. Deux  lacs,  allongés  sur  un  parcours  total  de  3kilo- 
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mètres,  sur  3  à  400  mètres  de  largeur  raaxima,  occupent 
une  surface  de  60  à  80  hectares. 

.  Le  premier  affaissement  du  sol  dont  on  ait  souvenir 
dans  la  région  de  Winsford  date  de  1713;  c'était  un  en- 
tonnoir subit  de  2  mètres  de  diamètre.  Le  lac  inférieur  a 
commencé  vers  la  fin  du  xviii'  siècle.  Le  lac  supérieur 
date  d'une  cinquantaine  d'années. 

La  ville  a  beaucoup  souffert:  400  immeubles  ont  été 
atteints.  Le  pont  de  la  route  de  Middlewich,  sur  la  Wea- 
ver,  a  été  relevé,  en  plusieurs  fois,  d'une  dizaine  de  mètres, 
au  prix  de  80.000  francs  environ. 

A  son  extrémité  amont,  à  4  kilomètres  de  Winsford, 
l'affaissement  a  atteint  la  région  où  la  grande  ligne  de 
Londres  à  Livorpool  (London  and  North  Western)  longe 
un  instant  la  vallée  de  la  Weaver  et  franchit  par  un  pont 
le  canal  de  Chester  qui  suit  cette  vallée.  Ce  pont  a  été 
disloqué.  On  a  dû  le  reconstruire  en  poutres  métalliques 
susceptibles  d'être  relevées  suivant  les  besoins. 

Du  côté  opposé,  en  aval  de  la  ville,  une  ligne  d'affaisse- 
ments très  curieuse  s'est  dessinée  le  long  d'un  ruisseau 
perpendiculaire  h  la  Weaver,  depuis  le  hameau  de  Mar- 
tonHall  jusqu'aux  puits  d'eau  salée  de  Newbridge,  sur  la 
rivière,  distants  de  3  kilomètres.  Vers  1870,  un  enton- 
noir de  100  mètres  de  diamètre  s'est  formé  à  MartonHall 
par  à-coups  eu  quelques  années,  là  où  existait  auparavant 
une  petite  mare.  En  1879,  à  1.500  mètres  en  aval,  subi- 
tement un  nouvel  entonnoir  se  forma,  de  50  mètres  de  dia- 
mètre. Le  ruisseau  s'y  écoulait  complètement.  En  même 
temps,  à  700  mètres  plus  bas,  jaillissait  une  soiu*ce  salée 
énorme,  véritable  rivière  de  10  mètres  de  largeur  sur 
1  mètre  de  profondeur.  Elle  tarit  au  bout  de  huit  jours. 
Plus  tard  encore,  en  aval  de  cette  éruption  salée,  d'autres 
affaissements  brusques  se  développèrent  jusqu'à  la  Wea- 
ver. Il  s'était  formé  là  évidemment  un  courant  d'eau  sa- 
lée aboutissant  aux  puits  de  Newbridge  et  alimenté  en 
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eau  douce  en  amont  près  de  Marton  Hall  par  quelque  fis- 
sure des  marnes  suprasalifères.  La  brusquerie  des  af- 
faissements, avec  de  violents  effets  dynamiques  sur  la 
nappe  sous-jacente,  était  là  tout  à  fait  remarquable. 

Comme  à  Nortliwich,  les  grandes  lignes  ferrées  ont  été 
construites  en  dehors  de  la  zone  la  plus  atteinte. 

m.    —   AUTRES   RÉGIONS. 

Un  fait  intéressant  à  noter  est  Texistence  d'affaisse- 
ments isolés,  secondaires  mais  certains,  en  des  points 
du  bassin  éloignés  de  plusieurs  kilomètres  des  centres 
d'extraction  les  plus  proches. 

Le  plus  important  est  celui  qui  affecte  la  ligne  de  Man- 
chester à  Birmingham  entre  les  stations  de  Sandbach  et 
de  Crewe,  près  de  Fendroit  où  elle  franchit  la  vallée  de 
la  Wheelock,  affluent  delaDane.  La  voie  ferrée  s'est  affais- 
sée progressivement  et  lentement  sur  3  kilomètres  de  lon- 
gueur. On  a  dû  la  relever  de  plusieurs  pieds.  Cet  affais- 
sement est  à  4  kilomètres  des  puits  de  Wheelock, 
à  10  kilomètres  de  ceux  de  Middlewich  et  à  H  kilomètres 
de  ceux  de  Winsford. 

On  a  signalé  également  des  dépressions  ou  des  mares 
dues  à  l'affaissement  du  sol  à  Crewe  Hall  non  loin  de  Taf- 
faissement  du  chemin  de  fer  que  nous  venons  de  citer,  à 
Billinge  Grcen,  tout  près  de  la  ligne  de  Sandbach  à  North- 
lïvich,  à  Birch  Hall,  à  Bostock,  non  loin  de  Billinge 
Green.  Ces  trois  derniers  affaissements  sont  voisins  et  à  peu 
près  à  4  ou  5  kilomètres  des  puits  d'eau  salée  de  Middle- 
wich, Winsford  ou  Northwich. 

Enfin,  fait  particulier  très  remarquable,  des  affaisse- 
ments ont  été  observés,  il  y  a  encore  vingt  ans  à  peine, 
dans  la  ville  de  Nantwich  sur  la  haute  Weaver.  Or 
l'extraction  de  l'eau  salée  a  cessé  dans  cette  région 
depuis  plus  de  cinquante  ans.  La  nappe  suprasalifère  de 
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Nantwich  doit  donc  vraisemblablement  trouver  un  écou- 
lement vers  les  centres  exploités  les  plus  voisins,  notam- 
ment vers  Winsford,  situé  à  15  kilomètres  plus  bas  dans 
la  même  vallée.  Les  puits  de  Lawton,  Wheelock  et  Mid- 
dlewich  en  sont  aussi  à  plus  de  12  kilomètres. 

Tout  ceci  conduit  à  penser  qu'il  n'y  a  peut-être  dans 
tout  le  bassin  du  Cheshiro,  sous  les  vallées  delà  Weaver, 
de  la  Dane  et  de  la  Wheelock,  qu*une  seule  nappe  salée 
faisant  communiquer  hydrostatiquement  et  rendant  soli- 
daires les  différents  centres  d'extraction. 

Du  reste,  cette  responsabilité  collective  présumée  a  été 
rendue  effective  par  la  loi  de  compensation. 

CHAPITRE  V. 
LOI  DE  COMPENSATION. 

En  1871,  la  Chambre  corporative  du  sel  du  Cheshire, 
émue  des  progrès  déplus  en  plus  considérables  des  affais- 
sements et  des  dégâts  consécutifs,  demanda  au  Ministère 
du  Commerce  de  faire  étudier  la  question  par  un  ingé- 
nieur compétent.  Le  secrétaire  d*État  de  l'Intérieur  char- 
gea de  cette  étude  M.  Joseph  Dickinson,  inspecteur  des 
mines  des  plus  distingués,  qui,  en  mars  1873,  fournit  un 
rapport  très  remarquable.  Ce  rapport  fut  présenté  au 
Parlement  et  imprimé. 

Peu  de  temps  après  cette  publication,  un  certain 
nombre  de  propriétaires  fonciers,  victimes  des  affaisse- 
ments, se  groupèrent  et  ouvrirent  une  campagne  de  pro- 
testation. Les  autorités  locales  saisirent  de  l'affaire 
l'Administration  du  Comté  et,  en  1881,  une  proposition  de 
loi  fut  soumise  au  Parlement.  Les  sauniers  firent  une 
opposition  énergique  et,  après  une  enquête  parlementaire 
très  sérieuse,  la  proposition  fut  repoussée. 
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En  1891  un  autre  projet  finit  par  aboutir.  Ses  disposi- 
tions furent  appliquées  à  partir  de  1896. 

Les  circonstances  spéciales  de  l'espèce  rendaient  cette 
loi  nécessaire. 

Antérieurement,  un  propriétaire  victime  d'affaisse- 
ments ne  pouvait  obtenir  réparation.  Il  aurait  fallu 
d'abord  prouver  la  responsabilité  de  tels  ou  tels  exploi- 
tants et  faire  la  part  de  chacun,  ce  qui  semblait  très  diffi- 
cile, tous  exploitant  la  même  nappe.  D'autre  part,  le  prin- 
cipe même  de  responsabilité  était  très  discuté;  les  sauniers 
prétendaient  que,  si  les  pompages  cessaient,  des  courants 
naturels  anciens  se  rétabliraient  et  les  affaissements 
continueraient  de  la  même  façon.  Ils  soutenaient  en 
outre  que,  de  même  que  tout  propriétaire  peut  aspirer 
flans  son  puits  Teau  douce  ordinaire  existant  sous  la 
propriété  voisine,  et  avec  cette  eau  les  principes  minéraux 
qu'elle  contient,  de  même  ils  étaient  fondés  à  pomper 
sans  indemnité  Teau  salée  de  leurs  puits  d'extraction 
sans  se  préoccuper  de  son  origine  et  des  conséquences 
de  la  dissolution  qui  pouvait  en  résulter  n'importe  où.  Ils 
citaient  des  cas  d'affaissements  résultant  de  la  dissolution 
du  gypse  par  les  eaux  douces  ordinaires,  invoquant  Tiden- 
titéde  principe  des  deux  phénomènes.  En  outre,  disaient- 
ils,  l'instabilité  du  sol  dans  les  centres  salicoles  du.Che- 
shire  est  connue  de  longue  date;  les  propriétaires  actuels 
qui  réclament  des  indemnités  ont  certainement  acquis 
leurs  immeubles  en  parfaite  connaissance  de  cause;  ils 
ont  fixé  leur  prix  d'achat  en  tenant  compte  des  risques 
courus.  Ils  n'ont  aucun  titre  à  indemnité.  Enfin  la  prospé- 
rité générale  du  pays  résultant  de  l'activité  <le  l'industrie 
salicole  serait  une  large  compensation  aux  inconvénients 
inévitables  résultant  de  l'extraction  du  sel.  De  plus,  les 
charges  nouvelles  imposées  à  l'industrie  du  sel  des  districts 
affaissés  risqueraient  d'y  ruiner  la  prospérité  actuelle,  et 
les  réclamants  eux-mêmes  en  souffriraient  les  premiers. 
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Parmi  ces  considérations  de  valeur  diverse,  certaines 
étaient  réellement  de  nature  à  jeter  la  plus  grande  incer- 
titude sur  Tapplication  du  droit  commun  et  la  fixation 
d'une  jurisprudence  équitable  dans  un  pays  où  le  jm 
utendi  et  abiUendi  est  poussé  très  loin.  Il  fallait  une 
législation  spéciale.  On  s'y  résigna  après  de  longues  an- 
nées de  tergiversations. 

Cette  loi  du  28  juillet  1891,  dont  nous  donnons  le  texte 
en  annexe,  établit  les  principes  suivant  lesquels,  dans  toute 
r  Angle  terre,  l'initiative  du  «  local  government-board  » 
pourra  organiser  la  «  compensation  »  des  dommages 
causés  à  un  district  par  les  affaissements  résultant  de 
l'extraction  d'eau  salée.  Il  n'en  a  été  fait  application 
qu'au  Cheshire,  où  cette  organisation  a  été  consacrée  par 
un  arrêté  pris  le  21  mai  189G. 

Les  caractéristiques  de  cette  législation  toute  récente 
sont  les  suivantes  : 

L'Administration  fixe  un  «  district  de  compensation  » 
dans  les  limites  duquel  les  règles  suivantes  sont  appliquées  ; 
une  «  commission  de  compensation  »  est  chargée  de  cette 
application. 

Les  réclamations  des  propriétaires  victimes  d'afi'aisse- 
ments  sont  reçues  dans  certaines  formes  ;  les  indemnités 
correspondantes  sont  fixées  par  la  Commission,  suivant 
certaines  règles  et  avec  faculté  de  recours  et  d'appel  en 
certains  cas.  Le  paiement  de  ces  indemnités  est  assuré 
par  un  «  fonds  de  compensation  »  alimenté  par  une  rede- 
vance perçue  sur  chaque  exploitant  proportionnellement 
au  volume  d'eau  salée  extraite  par  lui.  Le  taux  de  cette 
redevance  est  calculé  pour  assurer  d'abord  le  service  des 
indemnités,  ensuite  la  constitution  d'un  fonds  de  réserve 
pour  las  cas  extraordinaires.  En  aucun  cas  il  ne  doit  dé- 
passer Ofr.  30  par  mille  gallons  ou4.534"S4  de  saumure, 
c'est-à-dire  environ  0  fr.  20  par  tonne  de  sel  en  dissolu- 
tion. Si  ce  taux  ne  suffit  pas  pour  une  certaine  année,  on 
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réduit proportionnelleraeiit les  indemnités  correspondantes. 
Jusqu'à  présent  il  a  très  largement  suffi. 

Du  reste,  le  droit  à  indemnité  est  limité  aux  proprié- 
taires privés.  On  a  écarté  tout  ce  qui  reçoit  par  ailleurs 
uue  compensation  plus  ou  moins  indirecte,  à  savoir  :  les 
administrations  publiques,  les  compagnies  de  navigation, 
de  chemins  de  fer,  d'eaux,  de  gaz,  les  exploitants  d'eau 
salée,  de  salines,  de  soudières,  les  propriétaires  fonciers 
en  ce  qui  concerne  les  terrains  pour  lesquels  ils  ont  cédé 
le  droit  d'exploiter  le  sel  ou  la  saumure.  On  a  estimé  que, 
dans  tous  ces  cas,  les  avantages  résultant  de  l'activité  sa- 
licole  et  de  la  prospérité  générale  qui  en  découle  doivent 
suffire  k  compenser  les  inconvénients  subis. 

Il  ne  semble  pas  qu'à  part  ces  mesures,  longuement 
différées  et  uniquement  répara tives,  on  se  soit  préoccupé 
d'aucune  disposition  préventive. 


CHAPITRE  VI. 
OBSERVATIONS  GÉNÉRALES. 

Nous -n'avons  pas  esquissé  cette  étude  des  affaisse- 
ments hydrosalicoles  anglais  dans  le  seul  but  de  décrire 
un  phénomène  qui  ne  nous  intéresse  pas  directement. 
Nous  tenions  surtout  à  éclairer  d'un  jour  latéral  la  si- 
tuation du  même  genre  qui  apparaît  en  Meurthe-et-Mo- 
selle et  qui  est  envisagée  directement  depuis  de  longues 
années  par  le  Service  des  Mines.  Nous  vouhons  obtenir, 
à  la  fois  par  des  analogies  et  par  des  contrastes,  confirma- 
tion et  développement  des  conceptions  nouvellement  en- 
gendrées chez  nous  par  des  études  et  travaux  récents.  Le 
moment  est  venu  de  dégager  de  l'étude  anglaise  quelques 
considérations  particuhères,  que  nous  pouiTons  invoquer 
plus  tard  en  exposant  la  situation  de  Meurthe-et-Moselle. 
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Malgré  une  exploitation  longue  et  active,  le  gisement 
salifère  du  Cheshire  est,  en  somme,  peu  exploré.  La  loi 
anglaise,  qui  réunit  à  la  propriété  du  sol  celle  des  gîtes 
souterrains,  apermis  la  juxtaposition  étroite  de  nombreuses 
exploitations  sur  des  parcelles  voisnies  appartenant  à  des 
propriétaires  différents,  à  proximité  d'agglomérations  im- 
portantes et  des  voies  de  communication  les  plus  avanta- 
geuses. L'exploration  méthodique,  qui  est,  en  France,  la 
conséquence  logique  de  notre  système  des  concessions, 
n'avait  là  aucun  attrait.  Il  s'est  donc  fait  une  concentra- 
tion des  exploitations  sur  les  nappes  salées  de  Nortlnvich 
et  de  Winsford,  dont  Texploitation intensive  a  donné  lieu  à 
des  phénomènes  de  dissolution  et  d'affaissement  d'une 
amplitude  extraordinaire. 

Malgré  cette  exploration  incomplète,  on  peut  penser 
que  ces  nappes  salées,  comme  celles  reconnues  dans  les 
autres  régions  du  bassin,  font  partie  d'un  système  unique 
qui  s'étendrait  à  toute  la  cuvette  salifère.  En  effet,  au 
centre  de  cette  cuvette,  les  marnes  suprasalifères  n'ont 
qu'une  cinquantaine  de  mètres  de  puissance  ;  elles  doivent 
donc  être  partout  insuffisamment  protectrices  pour  les 
bancs  de  sel,  qui  ont  du  subir  de  tous  temps  une  dissolu- 
tion naturelle  très  active.  Cette  dissolution  les  a  même 
fait  disparaître  complètement  sur  de  grandes  étendues, 
divisant  ainsi  le  gîte  en  lentilles  plus  ou  moins  isolées. 
En  Meurthe-et-Moselle,  le  gisement  est  mieux  recouvert; 
il  a  été  beaucoup  moins  entamé  par  la  dissolution  natu- 
relle ;  la  plus  grande  partie  est  restée  intacte  et  sèche. 
Nous  verrous  plus  tard  l'intérêt  de  cette  distinction,  qui 
est  favorable  à  la  région  lorraine. 

L'eau  douce  appelée  par  les  pompages  tend,  en  vertu 
de  sa  densité,  à  occuper  toujours  la  partie  supérieure  des 
nappes  ;  de  sorte  que  la  dissolution  s'étend  beaucoup  plus 
en  surface  qu'en  profondeur  et,  dans  le  Cheshire,  n'inté- 
resse que  la  couche  supérieure.  La  dissolution  de  cette 
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couche,  puissante  de  25  à  30  mètres,  engendre  des  exca- 
vations très  importantes,  d'autant  plus  sensibles  à  la  sur- 
face du  sol  que  les  terrains  sus-jacents  ont  souvent  moins 
de  40  mètres  d'épaisseur  ;  leur  foisonnement,  qui  paraît 
être  de  10  p.  100  environ,  ne  réduit  donc  que  faiblement 
les  mouvements  superficiels.  En  Meurthe-et-Moselle,  le 
contraire  se  produit  ;  Tépaisseur  de  sel  attaqué  est  moins 
grande;  les  terrains  sus-jacents  sont  plus  épais. 

La  présence  de  bancs  durs  dans  les  marnes  snprasalifères 
donne  aux  affaissements  une  allure  brusque  et  discontinue. 
En  Meurthe-et-Moselle,  dans  les  régions  sérieusement 
atteintes,  ces  marnes  sont  tendres  et  les  affaissements 
continus. 

Les  phénomènes  observés  au  Cheshire  n'ont  eu  aucune 
conséquence  pour  la  sécurité  publique.  Ils  ne  causent 
plus  depuis  longtemps  aucune  appréhension.  Aucune  me- 
sure préventive  n'a  été  proposée.  Toutefois  une  législa- 
tion spéciale  a  été  élaborée  pour  assurer  la  réparation  des 
dommages  causés  par  eux.  En  Meurthe-et-Moselle,  des 
mesures  préventives  ont  été  appliquées,  bien  que  les  cir- 
constances soient  plus  favorables  ;  en  revanche,  il  ne 
semble  pas  qu'une  législation  réparative  s'impose. 

Cependant  un  point  important  au  point  de  vue  de  la  sé- 
curité est  à  noter.  En  Angleterre,  la  construction  des 
grandes  lignes  de  chemins  de  fer  est  postérieure  à  l'ap- 
parition des  grands  affaissements  du  Cheshire.  On  a 
pu  en  tenir  compte  dans  le  tracé.  Chez  nous,  au  contraire, 
on  ne  prévoyait  aucun  phénomène  de  ce  genre  lors  de  la 
construction  de  la  voie  de  Paris  à  Strasbourg,  qui  traverse 
la  région  de  nos  affaissements.  Il  y  a  là  pour  nous  une 
infériorité  qui  pouvait  dans  une  certaine  mesure  justifier 
a  priori  quelque  appréhension. 
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ANNEXER). 


BRINE  PUMPING  (COMPENSATION  FOR  SUBSIDENCE)  AGT.  1891. 

{Loi  de  competisation  pour  ies  affaissements  produits  par  Vextraciion 
de  reau  salée,  1891.) 


PRÏ^.LIMI.\AIRES. 

Article  premier.  —  Cette  loi  s'appellera  :  Loi  de  compensation 
pour  les  affaissements  produits  par  rextraction  de  l'eau  salée 
—  1891  ». 

Art.  2.  —  Elle  ne  s'applique  ni  à  TÉcosse,  ni  à  Tlrlande. 

INSTITUTION  d'un    DISTRICT    DE    COMPENSATION. 

Art.  3.  —  Tout  propriétaire  ou  groupe  de  propriétaires  possé- 
dant des  terrains  dont  la  valeur  imposable  totale  est  au  moins  de 
deux  mille  livres  (50.000  francs),  outoute  autorité  sanitaire,  peut 
adresser  au  gouvernement  local  une  pétition  indiquant  que  des 
affaissements  sont  causés  à  des  terrains  appartenant  à  ces  pro- 
priétaires, ou  situés  dans  le  district  de  cette  autorité,  par  des 
extractions  d'eau  salée,  engendrant  des  pertes  et  des  dommages, 
et  demandant  Tinstitution  d'un  district  de  compensation  avec 
des  limites  indiquées  par  la  pétition  ou  telles  autres  limites  que 
le  gouvernement  local  fixera. 

Art.  4.  —  Au  reçu  de  la  pétition,  le  gouvernement  local,  après 
vérification  sommaire,  et,  s'il  le  juge  utile,  après  avoir  obtenu 
caution  pour  tous  frais  pouvant  lui  incomber,  délègue  un  inspec- 
teur pour  s'assurer,  par  enquête  locale,  de  l'opportunité  de  Tins- 
litution  du  district  demandé,  de  la  convenance  de  ses  limites, 
et  pour  tout  autre  objet  se  rapportant  à  l'alTaire. 

Art.  5.  —  Avant  l'ouverture  de  l'enquête,  le  gouvernement 
local  en  avisera  le  public  ;  les  intéressés  seront  entendus  par 
l'inspecteur. 

(*)  Nous  avons  cherché  à  faire  une  traduction  aussi  approchée  que 
possible,  mais  sans  pouvoir  peut-être  reproduire  toujours  avec  la  ri- 
gueur juridique  la  pensée  du  législateur  anglais. 
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Art.  6.  —  1**  Si,  après  réception  du  rapport  de  Tinspecteur,  le 
gouvernement  local  décide  rinslitution  d'un  district  de  compen- 
sation, tel  qu'il  est  demandé  ou  avec  des  modifications,  il  pren- 
dra un  arrêté  provisoire  institutif,  établissant  en  outre  un  comité 
de  compensation  ; 

2°  Le  gouvernement  local  fera  déposer  des  copies  de  cet  arrêté 
au  secrétariat  du  ou  des  conseils  de  Comté  compétents  et  chez 
les  autorités  sanitaires  compétentes.  Ces  copies  sont  communi- 
quées sans  frais  aux  propriétaires,  locataires  fonciers  et  exploi- 
tants d'eau  salée  du  district  ; 

3"  Il  donnera  aussi  avis  de  l'arrêté  et  de  ces  dépôts  par  des 
publications,  deux  semaines  successives,  dans  un  journal  local. 

Art.  7.  —  1*>  L'arrêté  n'aura  force  de  loi  qu'après  confirmation 
par  le  Parlement  ; 

2**  Si,  pendant  que  le  Parlement  est  saisi,  une  opposition  est 
faite,  le  projet  de  loi  sera  renvoyé  à  une  commission  qui  enten- 
dra l'opposant,  comme  pour  les  projets  de  loi  particuliers; 

3<»  Toute  loi  confirmant  un  arrêté  provisoire  peut  être  abrogée 
ou  modifiée  par  un  nouvel  arrêté  confirmé  par  le  Parlement; 

4°  Le  gouvernement  local  ne  peut  abroger  tout  ou  partie  de 
son  arrêté  qu'autant  que  le  Parlement  n'est  pas  encore  saisi  ; 

5°  La  rédaction  de  l'arrêté  doit  viser  l'exécution  des  formalités 
légales  préalables  ; 

60  Toute  loi  confirmative  est  une  loi  publique  générale; 

7°  Les  frais  de  l'autorité  sanitaire,  approuvés  parle  gouverne- 
ment local,  et  relatifs  à  l'exécution  de  la  présente  loi  seront  por- 
tés au  crédit  des  frais  généraux  de  cette  autorité. 

Art.  8.  —  l^Les  limites  d'un  district  de  compensation  peuvent 
être  modifiées  par  le  gouvernement  local  dans  les  formes  exigées 
pour  l'institution  de  ce  district; 

2«  Tout  exploitant  d'eau  salée  ou  tout  groupe  de  propriétaires 
dont  les  terrains  représentent  une  valeur  imposable  totale  d'au 
moins  cinq  cents  livres,  peut  demander  la  modification  de  ces 
limites. 

COMMISSIONS  DE    COMPENSATION. 


Art.  9.  —  Pour  chaque  district  établi,  il  doit  être  institué  une 
commission  de  compensation  de  neuf  membres  au  plus. 

Art.  10.  —  1°  Chaque  commission  reçoit  une  désignation  fixée 
par  l'arrêté  institutif  ;   elle   possède  un  sceau  spécial,  et  peut 
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acquérir  et  posséder  des  terrains  pour  son  objet  lé^al  sans  aucune 
licence  de  mainmorte  ; 

2°  Les  opérations  de  la  commission  sont  valables,  même  si  elle 
est  incomplète. 

Art.  il.  —  1°  Les  membres  de  la  commission  seront  pris  : 

Un  tiers  nommé  par  le  ou  les  conseils  de  Comté  compétents, 
et  choisis  en  dehors  des  exploitants  d'eau  salée  ou  de  leurs 
agents  ; 

Un  tiers  élu  par  les  exploitants  d'eau  salée  du  district  ; 

Un  tiers,  ni  exploitants  ni  employés  par  eux,  nommé  par  les 
autorités  sanitaires  compétentes  autres  que  le  conseil  du  chef- 
lieu  du  Comté  ; 

2°  Un  arrêté  du  gouvernement  local  règle  le  nombre,  Télection, 
la  nomination,  la  révocation  des  commissaires  ainsi  que  l'orga- 
nisation de  la  liste  électorale  des  exploitants  et  tous  autres  objets 
convenables. 

Ain.  12.  —  1**  La  commission  doit,  à  sa  première  réunion  de 
chaque  année,  choisir,  parmi  ses  membres,  un  président  et  un 
vice-président; 

2°  En  cas  de  vacance  anticipée  de  la  présidence  ou  de  la  vice- 
présidence,  la  commission  doit  y  pourvoir  le  plus  tôt  possible 
pour  la  durée  restante  du  mandat  interrompu  par  la  vacance. 

Art.  13.  —  La  démission  d'un  commissaire  doit  être  adressée 
par  écrit  au  président  ou  au  secrétaire  en  fonctions. 

Art.  14.  —  Toute  vacance  accidentelle  doit  être  comblée,  sui- 
vant les  règles  fixées  par  le  gouvernement  local,  par  le  groupe 
intéressé  et  aussi tr»t  que  possible  ;  le  nouveau  commissaire 
achève  la  durée  restante  du  mandat  de  son  prédécesseur. 

Art.  45.  —  Les  réunions  de  la  commission  ont  lieu  conformé- 
ment aux  dispositions  annexées  à  la  présente  loi. 

Art.  16.  —  i*>  Le  procès-verbal  des  délibérations  de  la  com- 
mission ou  de  ses  sous-commissions,  signé  parle  président,  fera 
foi  sans  autre  preuve; 

2«  Jusqu'à  preuve  contraire,  toute  réunion  dont  procès-yerbal 
aura  été  dressé  sera  réputée  régulière. 

Art.  17.  —  La  commission  peut  déléguer  ses  pouvoirs  à  des 
sous-commissions;  toutefois  les  taxes  et  les  indemnités  sont 
réglées  en  réunion  plénière. 

Art.  18.  —  Elle  peut  aussi  déléguer  des  surveillants  ou  em- 
ployés suivant  les  besoins  et  faire  toutes  opérations  de  contrôle 
et  d'évaluation. 

Art.  19.  —  Elle  peut  réglementer  les  attributions  de  ses  agents. 
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Art.  20.  —  Elle  peut  confier  ses  fonds  disponibles  soit  aux 
caisses  administi-atives,  soit  à  n*importe  quelle  banque. 


FONDS  DE  COMPENSATION  ET  RÉCLAMATIONS. 

Art.  21.  —  i<*  La  commission  doit  constituer  et  entretenir 
pour  son  district  un  fonds  de  compensation  ; 

2^*  Ce  fonds  est  constitué  et  entretenu  par  Tassiette  et  la  per- 
ception d'une  taxe  (ne  dépassant  pas  le  maximum  prévu  ci-après) 
par  mille  gallons  (4.543^^S4)  d'eau  salée  extraite  dans  le  district; 

Z^  Il  doit  servir  exclusivement  à  compenser  les  dommages 
survenus  dans  le  diatrict  et  causés  par  les  affaissements,  et  à 
couvrir  les  frais  de  la  commission. 

Art.  22.  —  Le  dommage  compensé  devra  provenir  d'affaisse- 
ments postérieurs  à  la  promulgation  de  la  présente  loi  et  être  de 
Tune  des  catégories  suivantes  : 

i^  Dépréciation  des  terrains  (à  Texclusion  des  établissements 
et  usines  autres  que  ceux  prévus  ci-après)  affaissés  ou  submergés, 
y  compris  les  frais  de  clôture  de  ces  terrains  ; 

2®  Destruction  ou  détérioration  des  bâtiments  et  murs  de 
toutes  sortes,  à  l'exclusion  des  machines  ou  des  aménagements^ 
amovibles  ou  non  ; 

3°  Dépenses  nécessaires  au  soutènement,  renforcement,  relè- 
vement ou  réparation  des  bâtiments  et  murs  ; 

4<>  Dépenses  nécessaires  au  relèvement  ou  abaissement,  à  la 
déviation  ou  réparation  des  chemins,  clôtures,  canaux  ou  drains 
privés, 

La  réclamation  devra  être  formulée  par  la  personne  qui  serait 
qualifiée  pour  le  faire,  s'il  s'agissait  d'excavations  illicites  exécu- 
tées par  des  tiers  dans  le  sous-sol  de  la  propriété  atteinte.  La 
réclamation  devra  avoir  pour  but  exclusif  la  réparation  des  dom- 
mages ci-dessus  définis  .L'indemnité  ne  devra  pas  dépasser  le 
montant  de  la  perte  subie  ou  de  la  réparation  nécessaire  définie 
ci-dessus. 

La  commission  pourra  rembourser  les  frais  accessoires  de 
construction,  reconstruction  ou  modification  des  bâtiments  et 
fournir  des  plans  à  cet  effet. 

Art.  23.  — -  1*»  Tout  réclamant  doit  déclarer  par  écrit  à  la 
commission  ou  à  l'autorité  sanitaire,  dans  les  six  mois  qui  suivent 
l'apparition  d'un  dommage  : 

a)  Qu'un  dommage  prévu  par  la  présente  loi  a  été  causé  aune 
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propriété  par  un  afTaissement  du  sol,  postérieur  à  ladite  loi  et 
résultant  de  Textraction  d'eau  salée  ; 

6)  Qu'il  serait  qualifié  pour  demander  réparation  si  le  dommage 
était  causé  par  Texcavation  illicite  du  sous-sol  ; 

Il  pourra  présenter  ensuite  sa  réclamation  ; 

2»  I.a  commission  fixera  Tépoque,  la  forme  et  les  délais  des 
réclamations  ainsi  que  les  preuves  à  fournir;  aucune  réclama- 
tion ne  sera  examinée  si  la  déclaration  ci-dessus  a  été  omise  et  si 
les  formes  prescrites  ne  sont  pas  observées  (sauf  les  dispenses 
qu'elle  jugera  convenable  d'accorder); 

3^  La  commission  devra  provoquer  au  moins  une  fois  par  an  le 
dépôt  des  réclamations  dans  un  délai  fixé  ; 

4"*  A  l'expiration  de  ce  délai,  elle  avisera  tous  les  exploitants 
d'eau  salée  du  district  de  toutes  les  réclamations,  avec  les  nomsdes 
réclamants,  les  sommes  demandées  et  les  propriétés  endomma- 
gées; elle  publiera  dans  un  journal  local,  un  mois  à  l'avance,  la 
date  du  jour  où  elle  fixera  les  indemnités  ; 

5®  A  cette  date,  elle  examinera  les  réclamations  régulières, 
statuera  directement  ou  par  arbitrage  d'accord  avec  le  récla- 
mant. 

Art.  24.  —  La  commission  repoussera  la  réclamation  qu'elle  ne 
jugera  pas  se  rapporter  à  un  affaissement  ou  qui  se  rapporte  à 
un  afTaissement  manifestement  dû  aune  autre  cause  qu'à  l'extrac- 
tion d'eau  salée  ou  pour  laquelle  (sous  réserve  de  l'appel  prévu 
ci-après)  le  réclamant  n'est  pas  qualifié.  Elle  repoussera  les 
réclamations  dans  la  mesure  où  les  dommages  correspondants 
auraient  été  causés  ou  aggravés  par  la  faute  ou  la  négligence  du 
réclamant  ou  de  ses  préposés,  par  vice  ou  luxe  excessif  de  cons- 
truction, eu  égard  aux  possibilités  d'affaissement  menaçant  la 
région.  —  Les  exploitants  d'eau  salée  pourront  se  faire  entendre 
par  la  commission  sur  toute  réclamation  supérieure  à  1 .000  livres. 

Art.  25.  —  La  commission  peut,  en  vertu  d'une  décision  prise 
à  une  réunioli  notifiée  à  ses  membres  au  moins  vingt  et  un  jours 
à  l'avance,  régler  une  fois  pour  toutes  ou  pour  un  certain  nombre 
d'années  un  dommage  considéré  comme  récurrent  ou  permanent 
ou.  devant  continuer  plusieurs  années. 

Art.  26.  —  Chaque  indemnité  accordée  doit  être  certifiée  par 
le  secrétaire  de  la  commission;  elle  peut  être  recouvrée  comme 
une  créance  ordinaire  à  l'expiration  des  trois  mois  qui  suivent 
le  certificat. 

Art.  27.  --  !<>  Le  réclamant  disqualifié  par  la  commission  peut 
faire  appel  comme  il  est  indiqué  ci-après; 
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â°  Un  exploitait  taxé  peut  appeler  en  vue  de  la  disqualitication 
d'un  réclamant  admis  par  la  commission  ; 

'6°  Avis  de  Tappel  doit  être  donné  à  la  commission  dans  les 
trois  semaines  qui  suivent  la  décision  attaquée  ; 

4<*  L'appel  doit  être  porté  devant  la  Cour  de  comté  compétente, 
suivant  les  règles  ordinaires  de  procédure; 

5*"  Le  jugement  de  la  Cour  peut  être  porté  devant  la  Couc 
suprême  suivant  les  règles  ordinaires; 

6°  Les  frais  d'appel  sont  à  la  discrétion  de  la  Cour  compétente  ; 

1°  S'il  résulte  de  l'arrêt  d'appel  qu'une  indemnité  nouvelle  doit 
être  fixée,  le  réclamant  doit  se  pourvoir  devant  la  commission 
pour  être  discuté  à  nouveau,  dans  le  sens  fixé  par  l'arrêt  d'appel. 

Aht.  28.  —  Toute  personne  lésée  peut  appeler  d'une  décision 
iiiét^ale  de  ia  commission,  d'abord  devant  elle,  ensuite  devant  la 
Haute  Cour  de  justice,  conformément  à  l'article  33,  paragraphe  2, 
de  la  loi  de  juridiction  sommaire  1879. 

Art.  29.  —  Aucun  appel  n'est  recevable  quand  la  réclamation 
ne  dépasse  pas  cent  livres. 

Aht.  30.  —  La  commission  peut  exiger  que  certaines  indemni- 
tés soient  employées  à  des  travaux  de  remise  en  état,  dûment 
constatés  par  ses  surveillants. 

Art.  31. —  Elle  peut,  à  l'amiable,  acheter,  louer,  vendre  ou 
échanger  des  terrains,  et  démolir  et  déplacer  les  bâtiments  qui 
^y  trouvant,  si  elle  les  considère  comme  dangereux  ou  sur  le 
point  de  le  devenir. 

Art.  32.  —  Elle  peut,  dans  une  réunion  annoncée  à  ses  membres 
vingt  et  un  jours  d'avance,  décider  qu'il  est  désirable  (ju'aucun 
bâtiment  ne  soit  érigé  ou  que  tout  bâtiment  soit  démoli  sur 
certains  terrains,  ou  qu'il  y  a  lieu,  pour  des  raisons  valables,  d'ache- 
ter certains  terrains.  En  ce  cas,  elle  jouit  des  pouvoirs  d'expro- 
priation attribués  aux  autorités  locales  par  la  loi  de  salubrité 
publique  1875,  sous  les  conditions  ordinaires  imposées  auxdites 
autorités. 

Akt.  33.  —  Elle  peut  vendre  un  terrain  acquis  antérieurement 
en  imposant  toutes  conditions  utiles  pour  l'usage  futur  de  ce 
terrain  et  le  droit  d'y  construire. 

Art.  34;.-^  Elle  fera  tenir  un  registre  des  terrains  pour  lesquels 
les  dommages  seront  compensés  une  fois  pour  toutes  ou  pour 
plusieurs  années  et  des  terrains  vendus  sous  conditions,  et  four- 
nira un  plan  indiquant  la  situation  exacte  de  tous  ces  terrains.  Ce 
registre  et  ce  plan  seront  conservés  soit  au  secrétariat,  soit  à  tout 
autre  endroit  iixé,  etouvertç  au  public  en  tout  temps  et  sans  frais. 
Tome  IV,  1903.  19 
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CONTRATS  ANTÉRIEURS  A  LA  LOI. 

Art.  35.  —  Tout  exploitant  d'eau  salée  aura,  pour  le  moatant  de 
sa  taxe,  un  recours  ordinaire  contre  la  personne  qui  lui  fournira 
le  droit  d'extraction  en  vertu  d'un  contrat  antérieur  à  la  présente 
loi,  à  moins  de  clause  contraire. 

taxes. 

Art.  36.  —  i^  La  commission  estimera  périodiquement  les 
sommes  et  la  taxe  nécessaires  pour  satisfaire  aux  réclamations, 
couvrir  les  frais  généraux,  et  constituer  le  fonds  de  réserve  prévu 
ci-après  ; 

2°  La  taxe  sera  payable  un  mois  après  sa  fixation  et  la  somme 
imposée  sera  recouvrée  par  la  commission,  soit  sommairement 
comme  une  créance  ordinaire,  soit  comme  Timpôt  d'assistance 
publique,  soit  par  l'action  d'une  Cour  compétente  ; 

3«  Les  états-matrices  dressés  par  la  commission  et  revêtus  de 
son  sceau  constitueront  les  titres  nécessaires  au  recouvrement 
des  taxes. 

Art.  37.  ~  Tout  exploitant  d'eau  salée  sera  taxé. 

Art.  38.  —  Les  taxes  ne  devront  pas  dépasser  au  total,  annuel- 
lement, trois  pence  (0^30)  par  mille  gallons  (4.543  "^',  4)  d'eau 
salée  extraite  dans  l'année  précédente. 

Art.  39.  —  Pour  asseoir  la  taxe,  la  commission  doit  : 

a)  Déterminer  le  volume  total  d'eau  salée  extraite  dans  l'année 
ou  dans  toute  autre  période  ; 

b)  Fixer  le  taux  par  mille  gallons  correspondant  à  la  somme 
nécessaire  ; 

c)  Taxer  chaque  exploitant  proportionnellement  à  son  extrac- 
tion déclarée,  vérifiable  parla  commission. 

Art.  40.  —  La  commission  fixera  pour  le  mieux  les  méthodes 
d'évaluation  de  l'extraction  d'eau  salée  pour  chaque  centre 
d'extraction. 

Art.  41.  —  1°  Elle  fixera  la  forme  et  les  dates  (pas  plus  d'une 
fois  par  mois)  des  déclarations  d'extraction  de  chaque  centre 
ainsi  que  les  personnes  chargées  de  les  faire  ; 

2**  Chaque  infraction  au  paragraphe  précédent  sera  passible,  dans 
la  forme  sommaire,  d'une  amende  ne  dépassant  pas  vingt  livres; 

3<>  Elle  peut  convoquer  devant  elle  les  personnes  chargées  de 
faire  les  déclarations  et  tous  leurs  préposés,  exiger  la  production 
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des  livres  et  comptes  et  demander  toute  déclaration  utile  des 
personnes  ainsi  convoquées; 

4»  Toute  omission  à  comparaître  ou  à  répondre  sera  passible 
dans  la  forme  sommaire  d'une  amende  ne  dépassant  pas  dix  livres. 

Art.  42.  —  Tout  exploitant  qui  se  croit  lésé  par  une  taxe  peut 
faire  appel  devant  les  assises  trimestrielles  du  comté  par  le  motif 
que  son  extraction  est  inférieure  à  celle  pour  laquelle  il  est  taxé. 

Ijà  disposition  de  l'article  3i  de  la  loi  de  juridiction  sommaire 
1879,  modifiée  par  la  loi  de  1884,  s'applique  à  ces  appels. 

Pour  ces  appels,  la  Cour  des  assises  trimestrielles  aura  les 
mêmes  pouvoirs  de  juridiction  qu'en  matière  d'impôt  d'assistance 
publique.  Toutefois,  même  en  cas  d'annulation  d'une  taxe,  elle 
sera  néanmoins  perçue  à  valoir  sur  le  paiement  de  la  taxe  sui- 
vante. 

Aaf.  43.  —  10  Si  la  commission  juge  que  le  fonds  de  compensa- 
tion est  ou  deviendra  insuffisant,  elle  peut  le  déclarer  et  réduire 
en  conséquence  proportionnellement  toutes  les  réclamations 
ultérieures  ; 

2«  Si  une  réclamation  paraît  de  nature  ou  d'importance  excep- 
tionnelle, la  commission  peut  échelonner  le  paiement  corres- 
pondant avec  ou  sans  intérêt  sur  un  nombre  d'années  convenable; 
elle  pourra  suppléer  à  cette  réduction  momentanée  d'indemnité 
au  moyen  de  toute  somme  affectée  au  fonds  de  réserve. 

FONDS   DE   RÉSERVE. 

Art.  44.  —  La  commission  pourra  constituer  un  fonds  de 
réserve  pour  satisfaire  aux  réclamations  exceptionnelles  ou 
pourvoir  aux  déficits  possibles  de  certaines  années  et,  à  cet  effet,  , 
percevoir  chaque  année  une  taxe  supérieure  à  celle  qu'exigeraient 
les  dépenses  ordinaires;  la  taxe  n'excédera  en  aucun  cas  le 
maximum  de  trois  pence  par  mille  gallons  ;  tant  que  le  fonds 
de  réserve  dépassera  le  total  de  la  taxe  maxima  percevable  en 
un  an,  aucune  taxe  additionnelle  destinée  à  l'alimenter  ne  devra 
être  perçue  ;  au  contraire,  tant  que  ce  maximum  du  fonds  de 
réserve  ne  sera  pas  atteint  la  taxe  maxima  sera  perçue.  Les 
intérêts  de  ce  fonds  s'ajouteront  au  capital. 

DIVERS. 

Art.  45.  —  Les  inspecteurs  du  gouvernement  local  ont  pour 
les  enquêtes  prescrites  par  la  commission  les  mêmes  pouvoirs 
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que  les  inspecteurs  de  1  assistance  publique.  Les  frais  de  ces 
enquêtes  seront  fixés  par  la  commission  conformément  à  la  loi 
de  gouvernement  local  1888. 

,  A  HT.  46.  —  Les  comptes  de  la  commission  seront  vérifiés 
périodiquement  par  un  vérificateur  des  comptes  d'assistance 
publique  délégué  par  le  gouvernement  local  ;  ce  vérificateur  aura 
les  pouvoirs  prévus  parrarticle247  de  la  loi  de  salubrité  publique 
1875  pour  la  vérification  des  comptes  d'une  autorité  municipale 
(autre  que  le  conseil  du  chef-lieu).  Cette  vérification  aura  lieu 
conformément  audit  article  modifié  par  la  loi  des  vérificateurs 
de  district  1879. 

Art.  47.  —  Tout  préposé  de  la  commission  aura  le  droit,  à 
toute  heure  raisonnable,  de  visiter,  d'inspecter  et  de  surveiller 
les  terrains,  constructions  ou  locaux  visés  par  des  réclamations 
el,  pour  obtenir  ou  vérifier  les  renseignements  nécessaires  à  la 
commission,  de  pénétrer  dans  les  locaux  correspondants  ;  toute 
personne  qui  s'y  opposerait  serait  passible,  dans  la  forme  som- 
maire, d'une  amende  ne  dépassant  pas  cinq  livres. 

AnT.  48.  —  Les  articles  182  à  1K6  inclus  de  la  loi  de  salubrité 
publique  1875  s'appliquent  à  tous  les  règlements  faits  par  la 
commission. 

Art.  49.  —  Si  l'existence  d'une  commission  semble  au  gouver- 
nement local  devenue  inutile,  ce  dernier  peut,  après  une  enquête, 
en  provoquer  la  dissolution  par  un  arrêté  provisoire,  qui  règle  la 
liquidation  des  comptes. 

Art.  tiO.  --  Ne  seront  en  aucun  cas  admis  à  indemnité  : 

1*»  Les  compagnies  de  chemins  de  fer  ou  de  canaux  (excepté 
pour  leurs  propriétés  isolées  et  étrangères  au  service  du  trafic)  ; 

•Z*  Les  compagnies  de  gaz  ou  d'eaux  ; 

3**  Les  comtés  et  les  communes  ; 

4'^  Les  autorités  sanitaires,  de  voirie  ou  autres,  locales; 

tl"  Les  exploitants  d'eau  salée  ; 

6*»  Les  propriétaires,  en  ce  qui  concerne  les  terrains  pour 
lesquels  ils  reçoivent  une  redevance  d'extraction  d'eau  salée  ou 
de  sel  ; 

7^'  Les  propriétaires  ou  exploitants  de  salines  et  de  soudières 
en  ce  qui  concerne  ces  usines  ; 

8°  L'administration  de  la  Weaver  navigable. 

Il  ne  peut  être  exercé  d'autres  actions  en  dommages  que  celles 
prévues  par  la  présente  loi. 

Art,  5i. —  Attendu  que  certains  propriétaires  el  autres  per- 
sonnes du  comté  de  Cheshire  ont  souscrit  un  fandsde  1.250  livres 
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en  vue  des  frais  et  démarches  nécessaires  à  l'obtention  de  la 
présente  loi,  il  leur  sera  remboursé  mille  livres  à  prélever  sur 
les  premières  taxes  perçues  sur  le  ou  les  districts  comprenant 
les  villes  de  Norlhwich  et  de  Winsford.  Les  frais  des  administra- 
tions locales  de  ces  villes,  relatifs  à  Télaboration  de  la  loi,  seront 
payés  sur  les  ressources  de  ces  villes. 

Art.  52.  —  Dans  ce  ([ui  précède  : 

Propriétaire  signifie  la  personne  qui  touche  les  fermages  ou 
loyers,  ou  les  toucherait  si  la  propriété  était  louée  ; 

Valeur  imposable  signifie  la  valeur  imposable  suivant  la  liste 
d'évaluation,  ou,  s'il  n'y  en  a  pas,  suivant  la  dernière  taxe  d'assis- 
tance publitjue  ; 

Autorité  sanitaire  signifie  U's  autorités  urbaines  ou  rurales 
désignées  dans  la  loi  de  1875  ; 

Exploitant  signifie  personne  ou  compagnie  qui  pompe  ou  extrait 
de  l'eau  salée,  de  puits,  sources  ou  mines  ; 

Comté  signifie  le  chef-lieu  du  comté  ;  et  Conseil  de  comté  signifie 
le  maire,  l'échevin  et  les  représentants  de  ce  chef-lieu. 


A  cette  loi  sont  annexés  huit  articles  relatifs  au  règlement 
intérieur  des  réunions  de  commission. 

Conformément  à  cette  loi  de  1891,  le  gouvernement  local 
a  pris,  sur  la  demande  d'un  certain  nombre  de  proprié- 
taires du  comté,  un  arrêté  provisoire  instituant  le  district  de 
compensation  du  Cheshire,  comprenant  la  circonscription  urbaine 
et  une  partie  de  la  circonscription  rurale  de  North\vich,et  consti- 
tuant une  commission  de  compensation  de  neuf  membres,  dont 
trois  nommés  par  le  conseil  de  comté  de  Chester,  deux  par  le 
conseil  urbain,  un  par  le  conseil  rural  de  Northwich  et  trois  élus 
par  les  exploitants  d'eau  -salée,  dans  les  conditions  prévues  en 
annexe.  Cet  arrêté  provisoire  a  été  confirmé  par  une  loi  du 
21  mai  1896,  date  de  mise  en  vigueur  de  l'arrêté. 
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STATISTIQUE  DE  L'INDUSTRIE  MINÉRALE  DE  LA  SUÈDE 
POUR  LES  ANNÉES  1900  ET  1901. 


La  statistique  de  l'industrie  minérale  de  la  Suède,  pour  les 
années  1900  et  1901,  fournit  les  renseignements  suivants  sur  la 
production  des  mines  et  usines  métallurgiques. 


Minerais. 


1000 

Production.  Valeur. 

Tonnes.  Francs. 

Minerai  de  r<>r (')  2.609.500  20.797.115 

—  d'arçpnt  et  depiomb.                  ô.aOO  364.370 

—  de  cuivre 22.725  515.201 

—  de  zinc 61.044  2. 652. 308 

—  de  manganèse 2.651  68.353 

Pyrite  de  fer 179  2.141 

Graphite »  » 


1001 

Production.        Valeur. 


Tonnes. 

)  2. 71/5. 160 

11.366 

23.660 

48,6.30 

2.271 

*1.727 


Francs. 

20.090-757 

29-?.  966 

525.68! 

1.971.19Ô 

58.380 

8.410 


II.  —  Usines  à  for. 


1900 

Production.  Valeur. 

Tonnes.  Francs. 

Fonte 526.868  66.653.821 

Maseiaux    et    fers    hruts    rn 

barres 188.455  35.219.393 

Lingots  Bessemer 91 .005  16 .  504 .939 

-  .Martin 207.418  37.633.562 

—  de  fusion  au  creuset. .                  1.121  572.086 
Fer  et  acier  iMi  barres 181.812  44.934.722 

—          en    bandes,   ver- 
ges, etc 70.638  17.761.731 

Fer  laminé  en  boucles  (wîre- 

rods) 30.947  7.7:J6.355 

Tôles  fortes.... 18.214  4.814.141 

Tubeb  en  acier  sans  soudure.               22.993  6.986.545 


1001 

Production.  Valeur. 
Tonnes.  Francs. 
528.375    58.050.619 


164.850 

77.231 

190.877 

1.088 

152.183 


26.530-685 
12.19î).l*37 
31.485.000 
484.005 
32.731.684 


67.203  14.727.763 


2L932 
13.856 
14.333 


5.04'i.769 
3. 459.050 
4. 074. 270 


(*)  Y  compris  1.57.5  tonnes  de  minerais  tirés  de  lacs  et  de  marais. 
(**)        —         1.594  —  — 
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Kilogrammes. 

Francs. 

63 

1.557 

988..39(i 

132.382 

217.795 
155.729 
328.203 
231.923 
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Les  hauts  fourneaux  ont  produit,  ea  moyenne,  3.903  tonnes 
en  1900  et  3.801  tonnes  en  1901. 

Le  charbon  de  bois  est,  au  point  de  vue  pratique,  le  seul  com- 
bustible employé  dans  les  hauts  fourneaux.  Dans  des  cas  très 
rares,  comme  pour  la  fabrication  du  spîegel,  on  le  mélange  avec 
un  peu  de  coke  anglais. 

m.  —  Métaux  autres  qoe  le  fer. 

1900  1901 

Production.  Valour. 

Kilogrammes.  Francs. 

Oir 89         307.047 

Arg«l 1.927  199.223 

Plomb 1.423.87'i         587.677 

Cuiirre 13(LW»7  2.Vi  .818 

ZiDc  sulfuré 26.772.000  2.232.78:)  2ti.  160.000      1.854.482 

IV.  -  Honille. 

Les  mines  de  houille  sont  exclusivement  situées  dans  la  Scanie, 
province  la  plus  méridionale  du  royaume.  On  en  a  extrait 
252.320  tonnes,  valant  3.062.009  francs,  en  1900.  et,  en  1901, 
271.509  tonnes,  valant  3.273.767  francs. 

L'exploitation  de  ces  mines  a  fourni,  en  outre,  en  1900, 
160.585  tonnes  d'argile,  valant  346.335  francs,  et,  en  1901, 
175.876  tonnes,  valant  425.i78  francs. 

V.  —  Antres  substances. 

1900  1901  

Production.  ViiJeur.  ProducUon.  Valeur. 

Francs.  Francs. 

Feldspath. 15.228T  258.  :m  13.500^  227.878 

Soufre 70.000"»  9.730 

Sulfate  de  oui vrc 1 .  26'i .  9  46  695 . 0(K3  1 .  22 i .  OiO^s  6 'i6 .  538 

_      de  fer 183.060  12.823  140. i50  11.783 

Aïun 1H7.179  24.478  120.515  18.595 

Plombagine 84.60:1  16.402  '  56.080  9.452 

Pvrolusile  réduite  eo  poudre.           450.0(Hl  28.148  500.000  31.275 

Autres  produits 3.  'i97.753  72. '/>8  5.194.428  117. 144 

VI.  —  Personnel  ouvrier. 

Les  ouvriers  (3niployés  dans  les  mines  et  usines  ont  été,  en 
1900,  de  30.738,  et  de  30.776  en  1901,  soit  une  augmentation  res- 
pective, sur  Tannée  précédente,  de  924  et  38.  Ces  ouvriers  se 
répartissent  de  la  manière  suivante  : 
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1000. 


Mines  de  fer 

Autres  mines  métellifères 
Mines  de  houillf. ....... 

Carrières  de  feldspath.. . , 

Usines  à  fer 

Autrei  usioes 

Totaux 


l'EHSONNEL    (tCVHIER 


UomnieB 

4.072 

u 

6.241 

rainement 

A  ia 

Enfants 

(au-dessous 

Hommes 

de  18  ans) 

lîfl 

4.:v'.8 

:i 

74fi 

128 

."^5 

» 

12:^ 

a 

14.009 

* 

807 

2G0 

21.218 



TOTAUX 

Femmes 

et  enfants 

(au-dessous 

de  18  ans) 

1,091 

0.840 

35f> 

1.020 

40 

î.8:i4 

72 

267 

1.390 

16.008 

ti2 

8C9 

:i.019 

30.738 

iOOl. 


Mines  de  fer 

Autrt's  mines  raétallifereB. 

Mines  de   houille 

Carrières  de  feldspath 

Usines  à  fer 

Aulrea  usines 

Totaux 


PERSONNEt,    Ol'VniKB 


Hommt'g 


G.:87 


rainement 

A  u 

--— 

Knfants 

fau-dcsï'ous 

Hommes 

do  18  ans) 

l(;:t 

4.8'i2 

■) 

(id'i 

!V' 

3!t2 

n 

\H) 

u 

l'i.OlO 

'* 

780 

;^07 

20.778 

1.204 

30.^ 

124 

68 

1.357 

46 


3.104 


m.  47:. 

1.703 

2.098 

217 

15.367 

826 


30.776 


VII.  —  Moteurs. 


Le  nombre  des  moteurs  en  activité,  pendant  les  années  1900 
et  1901,  ainsi  que  la  puissance  motrice  déclarée  parles  indus- 
triels, font  l'objet  du  tableau  ci-après  : 
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1900. 


Moteurs  à  vapeur. . . 

Muteurs  à  eau 

Autres  moteurs 


Totaux 


VOTBUHS   EMPLOYAS 


Dans  les  mines 


Nombre 


216 

ir»8 

1B5 


539 


Puissance 

en 
chevaux 


0.106 
2,818 
2.689 


11.613 


Aux    autres    exploi- 
tations minérales 


Nombre 


107 
9 


1.131 


Puissance 

en 
chevaux 


9.351 

49.660 
395 


:.a.406 


Nombre 


n        383 

n  1.113 

("•)     174 


1.670 


Puissance 

en 
chevaux 


15.4:i7 
52.478 

3.084 


71.019 


1001. 


.Moteurs  à  vapeur.. . 
M'jleurs  à  eau. . . . , 
Autres   moteurs 


Totaux... 


MOTEURS    EMPLOYÉS 


Dans  1 

es  mint's 

Aux   autr 
talions  i 

^^ 

Puissance 

^*^ 

Nombre 

en 
chevaux 

Nombre 

2(a 

5.000 

172 

l'.O 

2.629 

938 

207 

4.o:,3 

n 

ÔJO 

12.04H 

1.121 

Puissance 

en 
chevaux 


9.:i02 

49.095 

437 


.59.094 


Nombre 


*)  375 
'*)  1.078 
"•)     218 


1.671 


Puissance 

eD 
chevaux 


15.528 

51.724 

4.490 


71.742 


VIII.  —  Accidents. 

La  statistique  des  accidents  signalés  dans  les  mines  et  usines 
comprend  le  nombre  total  des  lues,  et  celui  des  blessés  qui  sont 

(*)  Pour  9  machines,  la  puissance  n'a  pas  été  connue,  tant  en  190  0 
qu'en  1901. 

(**)  Pour  7,  en  1900,  et  3,  en  i901,  de  ces  moteurs,  la  puissance  n'a 
pas  été  connue. 

(***)  Dont  78,  en  1900  et,  en  1901,  89  manèges  à  colliers  et  autres 
moteurs  sans  puissance  déclarée. 
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restés  deux  semaines  au  moins  sans  travailler.  Elle  est  résumée 
ci-après,  pour  les  années  i900  et  1901  : 

1000. 


Dans  les  mines  et  dans  les  carrières 

de  feldspath 

Dans  les  usines 


Totaux., 


NOMBRE 

H 

des 

Tués 

accidents 

382 

14 

330 

iO 

712 

24 

HOMBRB  DES  VICTima 


Blessés 

ayant    sul>i 

un  ch6mage  de 

deux  semaines 


370 
322 


6^2 


Total 


384 
332 


1001. 


Dans  les  mines  et  dans  les  carritTC! 

de  feldspath 

Dans  les  usines 


TOTAITX. 


NOMBRE 

des 
accidents 

Tués 

:W3 

10 

7ô(i 

lu 

NOMBRE   DES   TICTIMBS 


Blessés 

ayant    subi 

un   chdinagre  de 

deux  semaines 

au  moins 


38  i 
3J5 


739 


Total 


394 
364 


758 


En  1901,  il  y  a  eu  5  tués- de  moins  et  47  blessés  de  plus  qu'en 
1900. 

(Extrait  de  la  Sveriyes  officiela  Statistik,) 
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restés  deux  semaines  au  moins  sans  travailler.  Elle  est  résumée 
ci-après,  pour  les  années  1900  et  1901  : 

1000. 


Dana  les  mines  et  dans  les  carrières 

(le  feldspath 

Uuiia  les  usines 


Totaux.  , 


."(OlIBRE 

des 
accidents 


382 
330 


NOMBRE  DES  VICTIMES 


Tués 


14 
10 


24 


Blessés 

ayant   subi 

un  chômage  de 

deux  semaines 

BU.  moins 


370 
322 


692 


Total 


384 
332 


7iG 


1001. 


I>an8  les  mines  cl  dans  lus  carriôn*» 

de  feldspath 

Djius  les  usines 


Totaux. 


NOMBRE 

des 
accidents 

N 

Tués 

393 
3G3 

10 

7JU 

19 

NOMBRE   DES   TICTIMBS 


Blessés 

ayant    subi 

un   chduiagfe  de 

deux  semaines 

uu  moins 


384 
3Ô5 


739 


Total 


394 
364 


758 


En  1901,  il  y  a  eu  5  tués- de  moins  et  47  blessés  de  plus  qu'en 

1900. 

(Extrait  de  la  Sveriyes  officiela  Statistik.) 
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NOTE  SUR  UN  EXEMPLE 

DE 

LiNSlWISANGE    D'UN    6D1DA6E    DIAMÉTRAL    COPERGENT 

COMME  DISPOSITIF  ËVITE-MOLETTES 
Par  M.  A.  BAGHELLERY,  Ingénieur  au  Corps  des  Mines. 


Un  grave  accident  survenu,  en  décembre  1901,  par 
suite  d'une  mise  aux  molettes  de  la  cage  d'extraction 
dans  un  puits  en  fonçage  sur  lequel  n^existait,  comme  dis- 
positif évite-molettes,  que  la  convergence  donnée  aux 
guides  dans  leur  partie  supérieure  située  dans  le  cheva- 
lement, nous  a  fourni  un  exemi)le  typique  de  Tinsuffisance 
de  cette  disposition  lorsqu'il  s'agit  d'un  guidage  diamétral 
du  système  Briart. 

Le  puits  dont  il  s'agit  présente  cette  particularité  que 
le  guidage  y  est  posé  à  mesure  de  Tavancement,  de 
telle  sorte  que  le  service  du  fonçage  et  l'enlèvement  des 
déblais  s'y  font  par  des  cages,  au  moyen  de  la  machine 
d'extraction  et  du  chevalement  définitifs.  Son  service  est 
donc  assez  analogue  à  celui  d'un  puits  marchant  à  l'ex- 
traction. 

Il  est  armé  d'Un  chevalement  métaHique  mesurant 
30  mètres  de  haut  depuis  la  recette  jusqu'à  Taxe  des  mo- 
lettes. 

Le  guidage,  qui  est  du  système  Briart,  se  compose  de 

rails  à  patin  en  acier  pesant  34'*'^,200  au  mètre  courant, 

fixés  sur  des  moises  diamétrales  posées  tous  les  3", 50. 

L'écartement  des  guides  d'axe  en  axe  mesure  2'",400. 

Tome  IV,  10«  Uvraison,  1903.  30 
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L'épaisseur  du  champignon  est  de  60  millimètres  ;  celle 
de  Tâme,  12  millimètres.  Ces  rails  s'élèvent  dans  le  che- 
valement jusqu'à!  "",57  au-dessous  de  deux  grosses  poutres 
en  fer  protégeant  immédiatement  les  molettes,  lesquelles 
ont  6  mètres  de  diamètre. 

Des  taquets  de  retenue  existent  dans  le  chevalement,  à 
5", 26  au-dessous  do  ces  poutres. 

Les  guides  convergent  sur  toute  la  longueur  des  rails 
extrêmes,  soit  7  mètres,  de  manière  à  n'avoir  plus  à  leur 
extrémité  que  2",340  d'axe  en  axe.  Ils  sont  reliés  entrt 
eux  aux  extrémités  et  au  milieu  de  cette  partie  resserrée 
par  trois  tirants  en  fer. 

Les  cages  employées  à  l'extraction  des  déblais  sont 
d'un  type  spécialement  étudié  pour  les  besoins  du  fonçage 
et  en  tenant  compte  de  ce  que  le  guidage  ne  se  prolonge 
jamais  tout  à  fait  jusqu'au  fond  du  puits. 

Les  principales  dimensions  de  ces  cages  sont  les  sui- 
vantes : 

Hauteur H»,000 

Longueur  (à  l'extérieur  des  montants) 1   ,600 

Largeur 1  ,004 

Le  chapeau  de  la  cage,  composé  d'un  fort  cadre  en  fer 
à  U,  déborde  la  cage  elle-même  et  atteint  2",160  de 
long.  Ce  chapeau,  comme  le  corps  de  la  cage,  passe  ainsi 
entièrement  entre  les  guides. 

Les  mains  de  guides  sont  fixées  à  deux  traverses  hori- 
zontales de  2", 70  de  long,  formées  de  fers  à  U  et  rivées 
aux  montants  de  la  cage,  l'une  au  niveau  du  chapeau, 
l'autre  à  4°*, 75  plus  bas. 

Les  mains  de  guides  sont  en  fonte,  et  ont  70  milli- 
mètres d'ouverture.  Lh/ig.  1  représente  Tune  d'elles  en 
coupe  et  élévation. 

Elles  sont  assujetties  aux  traverses  au  moyen  de 
4  boulons  de  22  millimètres. 
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La  machine  d'extraction,  qui  sert  aux  opérations  du 
fonçage,  comporte  deux  cylindres  de  1"*,20  de  diamètre, 
avec  une  course  de  piston  de  2  mètres,  attaquant  directe- 
ment, par  deux  mani- 
velles calées  à  angle 
droit.  Taxe  des  tam- 
bours, qui  sont  cylin- 
driques et  ont  8  mètres 
de  diamètre. 

Pendant  la  période 
de  fonçage,  la  machine 
marche  sans  détente. 
La  pression  habituelle 
aux  chaudières  est  de 

L'effort  moteur 
moyen  ramené  à  la 
jante  du  tambour  peut 

ainsi  être  évalué  à  22.000  kilogrammes  environ,  et  Teffort 
maximum  à  25.000  kilogrammes. 

Les  câbles  d'extraction  sont  en  acier,  à  section  uni- 
forrne,  et  pèsent  10**^,300  au  mètre  courant. 

Le  puits  ayant,  au  moment  de  l'accident,  660  mètres  de 
profondeur,  le  poids  de  chaque  câble  était  de  6.800  kilo- 
grammes. 

Le  câble  d'équilibre  dont  seront  munies  les  cages 
lorsque  le  puits  marchera  à  l'extraction  n'existait  pas 
encore,  de  sorte  qu'il  se  produisait,  à  la  fin  des  cordées, 
des  moments  résistants  négatifs  assez  considérables.  La 
cage  pleine  chargée  de  deux  bennes  de  déblais  arrivant 
au  jour,  l'effort  d'entraînement  peut  être  évalué  comme 
suit  : 

Poids  du  câble  descendant 6.800  kilogrammes. 

Poids  de  2  bennes  de  déblais 2.000 

Différence 4.800  kilogrammes. . 
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Pour  vaincre  cet  entraînement  à  la  fin  des  cordées, 
non  seulement  le  machiniste  ferme  l'arrivée  de  vapeiur, 
mais  il  renverse  la  marche  de  la  machine;  celle-ci  com- 
prime alors  dans  ses  boîtes  à  vapeur  de  l'air  que  Ton 
évacue  peu  à  peu  au  moyen  d'une  soupape  spéciale,  et  ce 
dispositif  constitue  en  lui-même  un  moyen  de  freinage 
extrêmement  puissant. 

Un  évite-molettes  existe  sur  la  machine,  mais  il  ne 
fonctionne  pas  pendant  la  période  de  fonçage.  Cet  appa- 
reil, qui  a  pour  effet  de  provoquer  le  serrage  du  frein  à 
vapeur,  si  la  vitesse  dépasse  un  maximum  tendant  vers  0 
à  mesure  que  la  cage  s'approche  de  la  recette,  demande 
à  être  réglé  pour  une  profondeur  déterminée  et  ne  permet 
pas  de  monter  la  cage  dans  le  chevalement,  ce  qui  cons- 
tituerait une  double  gène  pendant  cette  période.  En  fait, 
on  s'en  fiait  donc  uniquement,  comme  dispositif  évite- 
moleltes,  au  resserrement  du  guidage. 

Telles  sont  les  conditions  dans  lesquelles  fonctionnait 
ce  puits  lors  de  l'accident  de  décembre  1901. 

Par  suite  d'une  erreur  dans  la  position  du  levier  de 
changement  de  marche,  le  mécanicien  ouvrit,  à  la  fin 
d'une  cordée  de  déblais,  la  vapeur  en  grand  à  la  marche 
avant,  en  croyant  battre  contre-vapeur  pour  arrêter  la 
machine.  La  vitesse  s'accéléra  aussitôt.  La  cage  descen- 
dante vint  se  poser  violemment  au  fond  du  puits,  où  elle 
écrasa  un  des  neuf  ouvriers  occupés  au  fonçage.  Quant 
à  la  cage  montante,  franchissant  la  partie  resserrée  du 
guidage,  elle  vint  heurter  les  poutres  situées  sous  les 
molettes,  puis  retomba  sur  les  taquets  de  sftreté  après 
rupture  de  l'attache  du  câble.  Le  cadre  supérieur  de  la 
cage,  qui  seul  avait  assez  de  longueur  pour  porter  sur  ces 
taquets,  se  brisa  sous  le  choc,  et  la  cage  tomba  en  mor- 
ceaux jusqu'au  fond  du  puits,  blessant  plus  ou  moins 
grièvement  trois  autres  ouvriers. 

Les  constatations  faites  après  l'accident  nous  ont  donné 
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la  certitude  que  la  cage,  malgré  le  resserrement  du  gui- 
dage, était  montée  jusqu'aux  poutres  qui  protègent  les 
molettes. 

Les  rails-guides,  solidement  assujettis  par  des  tirants, 
n'avaient  cependant  pas  été  écarté^  et  n'avaient  subi  au- 
cune déformation  par  suite  du  passage  de  la  cage.  Par 
contre,  les  mains  de  guides,  sur  lesquelles,  avec  le  gui- 
dage Briart,  porte  tout  Teffort  de  coincement,  n'avaient 
pas  pu  résister  à  la  pression  latérale  ainsi  développée. 
Les  deux  mains  de  guides  supérieures  ont  été  arrachées  de 
leur  traverse.  L'une  a  eu  ses 
quatre  boulons  cisaillés  et 
a  été  retrouvée  intacte  sur  le 
sol.  L'autre  a  été  retrouvée 
brisée  par  le  milieu  ;  trois  des 
boulons  avaient  été  cisaillés 
et  le  quatrième  était  encore 
adhérent  à  Tune  des  moitiés 
de  la  main  de  guide,  avec  un 
morceau  de  Tâme  de  la  tra- 
verse. p,C.  2. 

Des  arrachement^s  s'étaient 
d'ailleurs  produits  dans  cette  traverse  au  droit  de  tous  les 
trous  de  boulons  extrêmes. 

Cherchons,  par  un  calcul  simple,  et  analogue  à  celui  de 
l'équilibre  du  coin,  à  évaluer  les  efforts  auxquels  ont  été 
soumises  ces  pièces. 

Soit  {fig,  2)  la  cage  ABCD  en  équilibre  entre  les  guides 
convergents  GG,  G'G',  sous  l'action  de  l'effort  de  traction 
T  et  des  réactions  des  guides.  Soit  P  la  composante  nor- 
male de  chacune  de  ces  réactions,  et  soit  /  =  tang  ^  le 
coefficient  de  frottement  des  mains  de  guides  A  et  B  sur 
les  guides. 

Soit  enfin  a  l'angle  d'inclinaison  des  guides  sur  la  ver- 
ticale. 
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On  a  Téquation  d'équilibre  suivante  : 

T  =  2P  sin  «  +  2?f  cos a  =  2P  cos a  (tanga  +  tangç). 

L'effort  R  qui  tend  à  rapprocher  les  mains  de  guides 
sera  donné  par  l'équation  : 

R  =  P  cosa  —  P^sin«  =  P  cosa  (1  —  tanga  .  tangf). 

D'oti  enfin  : 

T(i-tensa.tapsy)       T 
"        2(tang«+ tang?)    —  2  ^'''^^*  ^  ^'• 

L'angle  a  est  très  petit.  Par  exemple,  dans  le  cas  ac- 
3 
tuel,  tanga  =^yçÇr\'  On  peut  donc,  avec  une  approxima- 
tion suffisante,  négliger  a  devant  f ,  et  écrire  enfin  : 

T 

Le  cas  le  plus  favorable  au  point  de  vue  de  la  résistance 
des  mains  de  guides  est  celui  où  /  est  grand,  autrement 
dit  celui  où  le  guidage  est  mal  graissé. 

Alors  /peut  atteindre  0,25.  Au  contraire,  dans  le  cas- 

de  guides  bien  graissés,  /  pourra  s'abaisser  à  0,10. 

T  T 

Suivant  ces  cas,  R  variera  donc  entre  pr-rr  et  pr^' 

U,oU        0,cO 

soit  de  2T  à  5T. 

Au  moment  de  laccident,  la  vapeur  ayant  été  donnée 
en  plein,  là  force  T  se  composait  de  l'effort  moteur  de  la 
machine  fonctionnant  à  pleine  pression,  soit,  comme  on 
Ta  vu,  22.000  kilogrammes  en  moyenne  et  25.000  kilo- 
grammes au  maximum,  et  de  l'effort  d'entraînement  ré- 
sultant de  la  prépondérance  du  câble  sur  la  charge  utile, 
soit  4.800  kilogrammes.  On  peut  donc  évaluer  Ta  25.000 
ou  30.000  kilogrammes,  et  par  conséquent  R,  effort  ten- 
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dant  à  rapprocher  les  mains  de  guides,  aurait  été  com- 
pris entre  un  minimum  de  50.000  kilogrammes  et  im 
maximum  de  150.000  kilogrammes.  Ces  évaluations 
portent  d'ailleurs  sur  des  efforts  statiques.  Les  efforts 
<léveloppés  réellement  ont  pu  être  supérieurs  à  ces  chiffres 
en  raison  de  chocs,  le  coincement  de  la  cage  dans  les 
guides  ayant  eu  lieu  en  vitesse. 

Cet  effort  considérable  tendait  à  rapprocher  les  mains 
de  guides  en  les  faisant  ainsi  travaillera  la  traction,  cir- 
constance éminemment  défavorable  pour  des  pièces  en 
fonte. 

Dans  leur  section  médiane,  les  mains  de  guides  mesu- 
raient 205  X  18  millimètres,  soit  3.690  millimètres 
carrés.  En  prenant  pour  R  sa  valeur  minima,  50.000  kilo- 
grammes, cela  donne  déjà  une  fatigue  de  13  à  14  kilo- 
grammes par  millimètre  carré,  ce  qui  dépasse  la  charge 
de  rupture  de  la  fonte  à  la  traction. 

Il  n'est  donc  pas  surprenant  qu'une  des  mains  de  guides 
supérieures  ait  été  retrouvée  rompue  dans  cette  section. 

L'attache  de  la  main  de  guide  à  la  traverse,  qui  était 
soumise  à  sa  suite  à  l'effort  d'arrachement  R,  n'était  pas 
plus  résistante  que  la  main  de  guide  elle-même.  Cette 
attache  se  composait  en  effet  de  quatre  boulons  de  22  mil- 
limètres, présentant  au  cisaillement  une  section  totale 
de  1.520  millimètres  carrés. 

Pour  R  =  50.0(30  kilogrammes,  cela  correspond  à  une 
fatigue  de  33  kilogrammes  par  millimètre  carré,  fatigue 
supérieure  à  la  résistance  du  fer  au  cisaillement. 

Ceci  expHque  la  rupture  de  presque  tous  les  boulons 
qui  reliaient  les  mains  de  guides  supérieures  à  la  cage. 

Les  mains  de  guides  inférieures  ont  été  moins  éprou- 
vées. Elles  sont  restées  intactes,  et  un  seul  boulon  de 
chacune  a  été  rompu.  Mais  les  six  autres  boulons  qui  re- 
tenaient encore  ces  mains  de  guides  à  leur  traverse 
étaient  tous  à  demi  cisaillés. 
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Le  peu  d'importance  relative  de  ces  eflFets  ne  tient  pas 
à  un  surcroit  de  résistance  de  ces  pièces,  qui  étaient  iden- 
tiques aux  précédentes,  et  (jiii  ont  été  soumises  exacte- 
ment aux  mêmes  efforts,  mais  à  la  faible  amplitude  des 
déformations  qu'elles  ont  subies  par  suite  de  leur  position 
même. 

En  effet,  au  moment  ou  le  sommet  do  la  cage  était 
arrêté  par  les  poutres  protégeant  les  molettes,  les  mains 
de  guides  inférieures  se  trouvaient  seulement  à  mi-hau- 
teur (le  la  partie  resserrée  du  guidage,  où  le  rétrécisse- 
ment n'a t teignait  que  3  centimètres,  soit  15  millimètres 
de  chaque  côté.  Le  jeu  des  mains  de  guides  étant  de 
5  millimètres  de  chaque  coté,  le  déplacement  réellement 
subi  n'a  pas  dépassé  1  centimètre,  et  cette  déformation, 
que  Ton  retrouve  sur  les  boulons  qui  sont  restés  en  place, 
n'a  pas  été  suffisante  pour  en  provoquer  la  rupture. 

Mais,  si  la  cage  avait  pu  continuer  sa  course,  ces 
mains  de  guides  auraient  certainement  été  arrachées 
comme  les  autres. 

Encore  nous  sommes-nous  placé,  pour  les  évaluations 
qui  précèdent,  dans  le  cas  le  plus  favorable,  de  sorte  que 
les  chiffres  auxquels  nous  sommes  arrivé  ne  représentent 
que  le  minimum  de  la  fatigue  à  laquelle  ont  pu  être  sou- 
mises les  diverses  pièces.  Il  résulte  de  ce  qui  a  été  dit 
plus  haut  que  la  fatigue  réelle  pouvait  atteindre  jusqu'à 
trois  fois  ce  minimum,  soit  40  kilogrammes  par  millimètre 
caiTé  pour  la  main  de  guide  enfonte  et  100  kilogrammes 
environ  pour  les  boulons  qui  la  fixaient. 

Pour  que  l'attache  de  la  main  de  guide  ait  été  capable 
de  résister  à  Teffort  maximum  de  cisaillement  auquel  elle 
était  ainsi  exposée,  il  aurait  fallu  que  la  section  des  bou- 
lons fût  au  moins  5  fois  plus  grande  qu'elle  ne  l'était  :  on 
voit  à  quelles  difficultés  pratiques  un  pareil  renforcement 
aboutirait. 

Quant  aux  mains  de  guides,  même   eu  les  faisant  en 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


COMME   DISPOSITIF    EVITE-MOLETTES  297 

acier,  avec  les  dimensions  actuelles,  elles  ne  présente- 
raient encore  qu'une  résistance  insuffisante,  puisque  Tef- 
fort  maximum  auquel  elles  peuvent  avoir  à  résister 
s'élèverait  à  40  kilogrammes  par  millimètre  carré,  et  il 
faudrait  i)ar  conséquent  les  renforcer  notablement,  d'au- 
tant plus  que  de  pareilles  pièces  en  acier  moulé  n'ont  qu'une 
résistance  assez  incertaine. 

En  résumé,  lorsque,  sur  un  puits  muni  du  guidage  dia- 
métral Briart,  une  cage  monte  dans  le  chevalement  et 
s'engage  sur  la  partie  convergente  des  guides,  sous 
l'action  d'un  effort  de  traction  de  l'ordre  de  ceux  que 
peuvent  développer  les  machines  d'extraction,  les  mains 
de  guides  et  leurs  attaches  se  trouvent  soumises  à  des 
efforts  d'arrachement  tels  qu'il  paraît  bien  difficile  de  leur 
donner  des  dimensions  suffisantes  pour  leur  permettre  d'y 
résister  à  coup  sûr. 

Le  calcul  et  l'expérience  montrent  au  contraire  que 
l'on  doit  s'attendre  à  ce  que  ces  mains  de  guides  cèdent 
sous  l'effort  en  libérant  la  cage  de  toute  relation  avec  le 
guidage. 

On  ne  doit  donc  pas  compter,  avec  le  guidage  Briart, 
sur  la  convergence  des  rails-guides  pour  empêclier  la  cage 
de  monter  jusqu'aux  molettes,  et  en  particulier  un  pareil 
dispositif  ne  saurait,  à  notre  avis,  être  considéré  comme 
suffisant  pour  satisfaire  au  paragraphe  2  de  l'article  21  du 
règlement-type.  Pour  arriver,  dans  cet  ordre  d'idées,  à  un 
dispositif  qui  donne  quelque  sécurité,  il  faudrait  se  rappro- 
cher de  ce  qui  existe  dans  les  puits  ouïes  guides  enserrent 
la  cage.  Là,  en  effet,  le  guidage  convergent  présente  une 
efficacité  beaucoup  plus  grande,  puisqu'il  agit  par  écrase- 
ment de  tout  l'ensemble  de  la  cage,  qui  constitue  un 
système  entretoisé  très  résistant  et  tel  que  l'effort  de 
traction  nécessaire  pour  en  venir  à  bout  serait  générale- 
ment supérieur  à  la  résistance  du  câble. 

On  arriverait  à  un  résultat  analogue,  dans  le   cas  d'un 
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guidage  diamétral,  en  disposant  dans  le  chevalement,  de 
part  et  d'autre  de  laçage,  des  faux  guides,  en  bois,  pré- 
sentant une  convergence  telle  que  la  cage  vienne  s  y 
coincer  avant  d'atteindre  les  molettes  et  immédiatement 
après  avoir  dépassé  les  taquets  de  retenue. 

Ces  faux  guides  étant  suffisamment  robustes  pour  arrê- 
ter la  cage,  il  pourrait  même  y  avoir  alors  intérêt  à  sup- 
primer la  convergence  des  rails-guides,  de  telle  manière 
que  l'arrachement  des  mains  de  guides  étant  évité,  la 
cage  continue  à  être  normalement  guidée  pendant  la  pé- 
riode de  coincement. 
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RAPPORT  A'  M.  LE  MINISTRE  DES  COLONIES       . 

SUR 

LES  RICHESSES  MINÉRALES 

DE  LA  NOUVELLE-CALÉDONIE 

Par  M.   E.   G  LASSER,   Ingénieur  au  Corps  des  Mines. 


M.  le  Ministre  des  Colonies  ayant  bien  voulu  nous  char- 
ger d'une  mission  en  Nouvelle-Calédonie  ayant  pour  objet 
l'étude  des  principales  richesses  minérales  connues  dans 
la  colonie,  nous  avons  l'honneur  de  rendre  compte  par  le 
présent  rapport  des  résultats  de  nos  observations  au  cours 
de  cette  mission,  ainsi  que  de  l'examen  auquel  nous 
avons  procédé,  à  notre  retour  en  France,  des  nombreux 
«chantillons  de  roches  et  de  minerais  rapportés  par  nous 
des  différentes  régions  de  la  colonie. 

Notre  séjour  en  Nouvelle-Calédonie,  qui  n'a  duré  que 
pendant  les  mois  d'avril,  mai,  juin,  et  juillet  1902,  et 
dont  nous  avons  dû  réserver  une  partie  pour  des  études 
d'ordre  administratif,  a  été  trop  court  pour  nous  per- 
mettre de  consacrer  plus  de  trois  mois  à  nos  tournées 
dans  les  nombreuses  régions  minières  de  i'ile;  d'autre  part, 
l'absence  de  tout  chemin  de  fer,  la  rareté  et  la  lenteur 
des  services  de  navigation  autour  de  l'île,  la  restriction  à 
quelque  130  kilomètres  seulement  des  routes  carrossables, 
l'état  généralement  mauvais  des  sentiers  muletiers,  et  leur 
absence  complète  sitôt  que  Ton  s'éloigne  des  mines  actuelle- 
ment exploitées,  rendent  toute  tournée  dans  les  districts 
miniers  aussi  longue  que  pénible.  Dans  ces  conditions,  au 
cours  des  quatre-vingts  et  quelques  journées  que  nous 
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avons  passées  dans  1  mtérieur  de  la  colonie,  effectuant  au 
total  des  parcours  de  près  de  2.000  kilomètres  à  cheval  et 
de  1.000  kilomètres  à  pied,  et  gravissant  un  très  grand 
nombre  de  fois  les  quelque  500  ou  600  mètres  (et  souvent 
même  plus)  de  dénivellation  qui  séparent  du  fond  des  val- 
lées la  majorité  des  gisements,  c'est  à  peine  si  nous  avons 
pu  visiter  presque  toutes  les  mines  actuellement  exploi- 
tées, examiner  la  plupart  de  celles  qui  l'ont  été  dans  le- 
temps,  et  parcourir  quelques-unes  des  régions  qui  sont  ré- 
putées renfermer  d'importantes  richesses  encore  vierges. 

Nous  n'avons  d'ailleurs  pas  seulement  porté  notre 
attention  sur  les  conditions  géologiques  des  gisements  que 
nous  visitions,  nous  en  avons  également  examiné  les  con- 
ditions industrielles  d'exploitation  ou  d'exploitabilité  ; 
nous  avons  enfin  étudié  les  diverses  questions  générales 
qui  touchent  à  Tindustrie  minière  de  la  colonie  et  à  la 
solution  desquelles  est  lié  l'avenir  de  cette  industrie. 

Après  avoir  fourni  quelques  indications  générales  sur 
les  formations  géologiques  auxquelles  sont  associés  les. 
différents  gisements  de  la  Nouvelle-Calédonie,  nous  ferons 
connaître,  pour  chaque  catégorie  spéciale  de  produits  miné- 
raux, quels  en  sont  les  gîtes  connus,  quel  est  le  développe- 
ment des  travaux  auxquels  ils  donnent  lieu,  quelles  sont 
les  conditions  industrielles  dans  lesquelles  leur  exploita- 
tion se  poursuit,  et  de  quel  développement  celle-ci  parait 
susceptible.  Nous  passerons  ainsi  successivement  en  revue 
les  nombreuses  richesses  minérales  de  la  colonie,  c'est-à- 
dire  d'abord  le  nickel,  puis  le  cobalt,  le  chrome,  et  le  fer, 
qui  sont  associés  aux  mêmes  roches  ;  nous  parlerons  ensuite 
du  cuivre,  de  l'or,  et  de  différents  autres  métaux,  et  enfin 
des  gisements  de  charbon.  Nous  ferons  connaître  en  ter- 
minant quelles  sont  les  circonstances  d'ordre  général  qui 
sont  do  nature  à  influer  sur  le  développement  de  l'indus- 
trie minière  du  pays,  et  quelles  sont  les  mesures  qui 
pourraient  en  augmenter  l'essor. 
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PREMIÈRE  PARTIE. 

ils  DIFFÉRENTES  FORMATIONS  GÉOLOGIQUES 
DE  LA    NOUVELLE-CALÉDONIE. 


CHAPITRE  PREMIER. 
INDICATIONS  GÉNÉRALES  SUR  LA  GÉOLOGIE  DE  L  ILE. 


A,  —  Études  géologiques  antérieures, 

La  première  étude  d'ensemble  qui  ait  été  faite  de  la 
géologie  de  la  Nouvelle-Calédonie  a  été  publiée  en  1867; 
'elle  est  due  à  M.  Jules  Garnier,  qui,  chargé  par  M.  le  Mi- 
nistre de  la  Marine  des  fonctions  d'Ingénieur  chef  du 
•service  des  Mines  de  la  Nouvelle-Calédonie,  parcourut 
file  de  1863  à  1866  dans  presque  toutes  celles  de 
•ses  parties  qui  étaient  alors  accessibles  aux  Européens. 
<]et  auteur  a  donné  (*)  une  description  des  différentes 
formations  de  la  colonie  en  même  temps  qu'un  aperçu  de 
leur  distribution  géographique;  il  a  étudié  pour  la  pre- 
tnière  fois  quelques-uns  des  pohits  signalés  comme  auri- 
fères et  une  partie  des  affleurements  houillers;  il  a  signalé 
Tabondance  du  fer  chromé  et  des  minerais  de  fer,  ainsi 
que  la  présence  de  plusieurs  gisements  de  cuivre  ;  il  a 
-enfin,  le  premier,  fait  connaître  l'existence  de  silicates  ma- 
gnésiens nickélifères  en  différents  points  de  la  colonie. 

{*)  Essai  sur  la  géologie  et  les  ressources  minérales  de  la  Nouvelle- 
-Calédonie, par  M.  Garnier,  Ingénieur  civil  {Annales  des  rnines^  6"  série, 
t.  XU,p.  là  92,  1867). 
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Dix  ans  plus  tard,  M.  Heurteau,  Ingénieur  au  Ck)rps  des 
Mines,  était  chargé  par  M.  le  Ministre  de  la  Marine  et  des 
Colonies  d'une  mission  en  Nouvelle-Calédonie  ayant  pour 
objet  d'en  faire  connaître  les  richesses  minérales.  Après 
avoir  étudié  dans  Tenserable  la  constitution  géologique 
de  Tile  et  examiné  d'une  façon  approfondie  les  régions 
qui  paraissaient  alors  présenter  le  plus  d'intérêt  au  point 
de  vue  minier,  M.  Heurteau  rédigeait  un  remarquable 
a  Rapport  sur  la  constitution  géologique  et  les  richesses 
minérales  de  la  Nouvelle-Calédonie  »  (*),  Cet  important 
travail  contient  de  précieux  renseignements  sur  un  grand 
nombre  de  points  touchant  à  la  géologie  du  pays  et  à 
ses  gisements  miniers,  tout  particulièrement  en  ce  qui 
concerne  Tor,  le  cuivre,  et  le  charbon.  L'insuffisance  des 
cartes  topographiques  pubHées  à  cette  époque  ne  per- 
mettait pas  encore  la  condensation  de  ces  nombreux 
documents  en  une  esquisse  de  carte  géologique. 

En  1892,  M.  Pelatan,  Ingénieur  civil  des  Mines,  profi- 
tant de  Tachèvement  récent  de  la  carte  dressée  d'après 
les  travaux  de  la  mission  topographique  militaire,  publiait 
une  carte  géologique  de  la  Nouvelle-Calédonie  accompa- 
gnant une  description  géologique  d'ensemble  du  pays  et 
de  ses  mines  (**);  cet  Ingénieur,  «  ajoutant  aux  observa- 
tions des  précédents  explorateurs  bon  nombre  d'observa- 
tions personnelles  »,  essayait  de  coordonner  les  unes  et 
les  autres  en  une  description,  appuyée  d'une  carte,  donnant 
«  une  idée  assez  nette  de  l'allure  générale  des  grandes 
masses  géologiques  qui  ont  concouru  à  la  formation  du  soi 
néo-calédonien  ». 

(*)  H'appoH  à  M.  le  Ministre  de  la  Marine  et  des  Colonies  sur  la  cons- 
m  ut  ion  f/éolof/ique  et  les  richesses  minérales  de  la  Nouvelle-Calédonie^ 
par  M.  Emile  Heuktbau,  Ingénieur  des  Mines  [Annales  des  mines ^ 
V  bérie,  t.  IX,  p.  ï232  à  4.-4;  1876). 

(*•)  Les  înines  de  la  Nouvelle-Calédonie^  Esquisse  fféologique  de  la  colo- 
nie. Mines  de  charbon^  par  Louis  Pklatax,  Ingénieur  civil  des  Mines, 
ancien  directeur  de  la  Société  le  NickeL  Paris,  publications  du  journal 
le  dénie  civil,  6,  rue  de  la  Chaussée-d'Antin  (18*)2;. 
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Ces  divers  auteurs,  aidés  des  déterminations,  faites  en 
Europe  ou  en  Australie,  des  fossiles  recueillis  au  cours 
de  leurs  explorations,  ont  essayé  de  fixer  Fâge  des 
différentes  formations  de  la  colonie,  sans  parvenir  encore 
à  des  résultats  bien  certains. 

Enfin,  en  1901 ,  M.  Maurice  Piroutet,  licencié  ès-sciences, 
entreprenait  dans  la  moitié  Sud-Est  de  Tïle  une  série 
de  recherches  géologiques  et  paléontologiques  qui  lui 
permettaient  de  préciser  un  certain  nombre  de  points,  et  il 
vient  de  communiquer  à  la  Société  géologique  de  France 
une  c(  Note  préliminaire  sur  la  géologie  d'une  partie  de 
la  Nouvelle-Calédonie  »(*). 

En  dehors  de  ces  études  d'ordre  général,  il  a  été  fait, 
sur  un  certain  nombre  de  gisements  ou  groupes  de  gise- 
ments, différentes  études  particulières  que  nous  aurons 
Toccasion  de  citer  dans  ce  qui  suit. 

Notre  mission  devant  avoir,  en  raison  des  instructions 
de  M.  le  Ministre  des  Colonies  et  des  vœux,  tant  de 
M.  le  Gouverneur  que  du  Conseil  général  de  la  colonie, 
qui  l'avaient  motivée,  un  but  plus  pratique  et  industriel 
que  scientifi(iue,  nous  n'avons  pas  eu  le  loisir  de  nous 
Hvrer  à  des  études  géologiques  d'ensemide,  et  nous  ne 
pouvons  qu'apporter,  par  d'assez  nombreuses  obser\^ations 
faites  dans  les  régions  plus  spécialement  minières,  une 
modeste  contribution  à  la  connaissance  générale  des  for- 
mations de  la  colonie.  Nous  ferons  donc  surtout  emprunt, 
dans  les  quelques  indications  que  nous  croyons  devoir 
donner  ci-dessous  sur  la  géologie  de  la  Nouvelle-Calédonie, 
aux  observations  de  ceux  qui  nous  ont  précédé  et  dont 
nous  avons  rappelé  ci-dessus  les  travaux. 


(*)  Bulletin  de  la  Sociéfê  fféologique  de  France,  i*  série,  t.  Ml,  p.  155 
€l  suiv.,  1903. 
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tf.  —  Configuration  de  la  Nouvelle-Calédonie. 

La  Nouvelle-Calédonie  constitue,  avec  les  îles  et  îlots 
^ui  s'alignent  suivant  sa  direction  au  Nord-Ouest  et  au 
Sud-Est,  une  arête,  longue  de  plus  de  5(K)  kilomètres  sur 
one  largeur  niaxima  de  65  kilomètres,  émergeant  des 
grandes  profondeurs  de  Tocéan  Pacifique  ;  ces  profondeurs 
atteignent  on  effet  plus  de  2.000  mètres  à  très  faible  dis- 
tance des  côtes  dans  toutes  les  directions,  môme  vers  le 
Nord-Est  entre  la  Grande-Terre  et  le  groupe  des  îles 
Loyalty ,  qui  sont  distants  entre  eux  de  80  kilomètres  seule- 
ment. La  Grande-Terre,  dont  la  longueur  est  de  400  kilo- 
mètres et  la  largeur  moyenne  de  40  kilomètres,  se  développe 
entre  161°  43'  et  164°  45'  de  longitude  Est  de  Paris  et 
entre  20**5'  et  22"2i'de  latitude  Sud;  sa  superficie  est  de 
1.0 M. 700  hectares. 

Elle  est  exceptionnellement  montagneuse,  toute  sa 
partie  centrale  étant  constituée  par  une  série  de  massifs 
s^élevant  à  plus  de  1.000  mètres  craltitude.  L'ensemble 
de  ces  massifs  est  généralement  désigne,  d'une  façon 
assez  impropre,  sous  le  nom  de  chaîne  centrale,  qui 
évoque  Tidée  d'une  ligne  de  partage  des  eaux  à  peu  près 
rectiligne  entre  les  versants  des  deux  côtes,  ligne  qui 
serait  jalonnée  par  la  série  des  sommets  les  plus  élevés 
de  Tîle.  Tel  n'est  pas  du  tout  le  caractère  de  Torographie 
de  la  colonie;  il  suffit  pour  s'en  rendre  compte  de  jeter 
nn  coup  d'(pil  sur  la  rarte  hypsométriquc  de  la  Nouvelle- 
Calédonie,  publiée  par  M.  A.  Bernard  à  la  suite  de  sa  géo- 
graphie delà  Nouvelle-Galédonie(*),etdont  nous  reprodui- 
sons les  indications  sur  la  carte  ci-jointe  {fig.  1,  PI.  XI)  : 


(*)  V archipel  de  la  Nouvelle-Calédonie,  par  Augustin  Beiunard,  Paris» 
Machette,  1893. 
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on  constate  d'abord  que  si,  au  Sud  de  la  ligne  de  Bon- 
loupari  à  Thio,  tout  Tintérieur  de  Tîle  est  occupé  par  un 
puissant  massif  montagneux  qui  s'abaisse  en  un  plateau 
vers  le* Sud-Est,  ce  massif  est  loin  d'avoir  le  caractère 
d'une  chaîne,  puisqu'un  grand  nombre  de  ses  plus 
hauts  sommets  flanquent  à  une  assez  grande  distance  à 
droite  et  à  gauche  la  ligne  de  partage  des  eaux,  dont 
ils  dépassent  souvent  l'altitude  [mont  Koghis  (*),  mont 
Mou,  dent  de  Saint-Vincent,  sommet  dominant  la 
rivière  de  Kouakoué,  sommet  Nékando^.  D'autre  part, 
au  Nord  do  la  ligne  Bouloupari-Thio,  la  distributiou  des 
massifs  montagneux  devient  tout  à  fait  capricieuse  :  la 
ligne  de  partage  des  eaux  serpente  du  voisinage  d'une 
côte  au  voisinage  de  l'autre  pour  passer  par  le  plus  grand 
nombre  des  massifs  élevés,  et  ceux-ci  se  ramifient  et 
s'étalent  chacun  isolément  ;  ils  sont  donc  bien  loin  do  former 
quoi  que  ce  soit  qui  ressemble  à  la  barrière  rectiligne  dont 
le  nom  de  chaîne  centrale  évoque  l'idée.  Plusieurs  cols 
coupent  d'ailleurs  cette  ligne  de  partage  des  eaux  à  des  alti- 
tudes relativement  faibles  (col  de  Kuenthio  à  350  mètres 
d'altitude,  passages  de  Bourail  et  de  Poya  k  Houaïlou,  de 
la  rivière  de  Koné  à  la  Tiwaka,  et  de  la  louanga  à  la 
Ouaième,  etc.,  tous  à  moins  de  500  mètres  d'altitude).  En 
outre,  de  nombreux  massifs  très  importants  par  leur  puis- 
sance et  par  leur  altitude  (sommet  Nakada,  Mé-rnoa, 
Sphinx,  sommet  Arago,  Tchingou,  Panié,  sur  le  versant 
Est  ;  Poilou,  Kopéto,  Koniambo,  Taom,  Kaala,  au  voisi- 


(*)  Voir  la  carte  {fig.  1,  PL  XI)  annexée  au  présent  rapport,  sur  laquelle 

nous  avons  reporté,  soit  d'après  la  carte  à  Téchelle  de  ,^.  „,^  dressée 

lOi.OOO 

de  1879  à  1886  par  les  officiers  de  la  mission  topographique,  soit  d'après 

la  carte  an  .  du  commandant  Laporte,  publiée  par  Union  agricole 

calédonienne,  soit  d'après  les  levés  du  service  topographique  de  la 
colonie,  les  indications  et  les  noms  nécessaires  à  la  lecture  de  ce  qui 
suit.  Nous  y  avons  également  reproduit  les  lignes  de  niveau  de  la  carte 
hypsométrique  de  M.  Bernard. 

Tome  IV,  1903.  21 
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nage  do  la  côte  Ouest)  sont  complètement  détachés  de  la 
ligne  de  partage  des  eaux. 

Ajoutons  d'ailleurs  qu'un  grand  nombre  d'entre  les 
sommets  des  diverses  montagnes,  surtout  les  sommets 
serpentineux  des  régions  centrale  et  méridionale  de 
l'île,  sont  escarpés  et  déchiquetés  comme  le  sont  sou- 
vent les  hauts  sommets  de  chaînes  ou  de  massifs  d'alti- 
tude considérable,  et  comme  ne  peuvent  guère  l'être, 
surtout  dans  des  parages  où  les  actions  atmosphériques 
sont  aussi  actives,  que  des  massifs  d'un  âge  récent. 

Si  nous  insistons  sur  ces  caractères  géographiques, 
c'est  qu'ils  nous  paraissent  être  en  relation  immédiate  avec 
l'histoire  géologique  de  la  contrée  :  différentes  autres 
considérations,  et  en  particulier  celles  qui  sont  relatives 
à  Texisf  cnce  d'une  bande  corallienne  presque  continue  se 
développant  tout  autour  de  l'île,  ont  conduit  presque 
tous  les  géologues  et  géographes  qui  se  sont  occupés  de 
la  Nouvelle-Calédonie  à  admettre  que  cette  île,  relative- 
ment petite,  n'est  que  le  reste  d'une  terre  plus  vaste  dis- 
parue par  suite  d'effondrements,  et  dont  il  ne  subsiste 
plus  aujourd'hui  qu'une  sorte  d'arête.  Cette  arête  com- 
prend au  Xord-Ouest,  et  par  places  dans  le  centre,  les 
restes  assez  importants  d'un  ancien  massif  montagneux 
ayant  peut-être  affecté  la  forme  d'une  chaîne  unique, 
mais  elle  se  trouve  complétée  par  des  amas  de  roches  érup- 
tives  récentes  ne  s'alignant  que  grossièrement  suivant  la 
direction  de  la  longueur  de  la  Nouvelle-Calédonie.  Cette 
direction,  qui  est  Sud-Est  Nord-Ouest,  paraît,  comme  on 
sait,  jouer  un  rôle  important  dans  la  structure  générale 
du  globe  dans  cette  région  du  Pacifique;  c'est  en  effet 
non  seulement  celle  suivant  laquelle  s'allongent  diffé- 
rentes îles  ou  différents  groupes  d'îles  voisines  (îles 
Salomon,  pointe  méridionale  de  la  Nouvelle-Guinée,  et 
péninsule  d'Auckland),  mais  encore  celle  des  traits  capi- 
taux de  la   configuration   sous-marine  de  la  portion  de 
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Tocéan  Pacifique  qui  sépare  ces  différentes  terres  (*). 
Cette  direction  commune  serait  celle  des  cassures  paral- 
lèles suivant  lesquelles  se  serait  produit  reffoudrement 
des  anciennes  terres  du  Pacifique  Sud-Occidental. 

Telle  est  la  notion,  admise  d'une  façon  générale 
croyons-nous,  qui  paraît  dériver  nécessairement  de  Tétude 
de  la  géographie  physique  de  notre  colonie  et  de  ses  en- 
virons. Lorsqu'il  s*agit  de  fixer  Tépoque  géologique  à 
laquelle  se  sont  produits  les  bouleversements  qui  ont 
donné  à  cette  île  sa  situation  et  sa  forme  actuelles,  on  en 
vient  à  des  hypothèses  encore  quelque  peu  hasardeuses  ; 
suivant  M.  A.  Bernard  (**),  leshj^pothèses  les  moins  invrai- 
semblables sont  les  suivantes  : 

La  Nouvelle-Calédonie  aurait  été  réunie  à  TAustralie 
orientale  et  à  la  Nouvelle-Zélande  à  une  époque  fort  an- 
cienne; elle  aurait  été  séparée  de  la  première  de  ces 
terres  avant  la  fin  des  temps  secondaires,  tandis  qu'elle 
serait  restée  réunie  à  la  seconde  jusqu'au  crétacé  supé- 
rieur ou  au  début  des  temps  tertiaires.  Les  éruptions  ser- 
pentineuses  de  la  Nouvelle-Calédonie  auraient  été  posté- 
rieures à  cette  dernière  époque. 

C.  —  Distribution  d'ensemble  des  différents  terrains 

DE  LA   COLONIE. 

Sans  nous  attacher  plus  longtemps  à  ces  considérations, 
sur  lesquelles  certaines  questions  intéressant  directement 
les  richesses  minérales  de  la  colonie  nous  feront  revenir 
ultérieurement,  nous  passerons  à  une  description  rapide 
des  difi'érentes  formations  qu'on  y  rencontre;  mais  nous 


(♦)  Voir  la  carte  des  profondeurs  du  Paciflque  Sud-Occidental  jointe 
à  la  carte  hypsométrique  de  la  Nouvelle-Calédonie  qui  accompagne 
Touvrage  de  M.  Bernard  ci-dessus  cité. 

(**)  Loc.  ct7.,  p.  108-109. 
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mentionnerons  d'abord  quelle  est,  dans  Tensemble,  leur 
distribution  géographique. 

Les  terrains  primitifs,  représentés  surtout  par  des 
micaschistes,  ne  sont  guère  connus  que  dans  la  partie 
septentrionale  de  Fïle  dont  ils  forment  le  noyau,  et  dont 
ils  constituent  môme  les  plus  hauts  sommets.  MM.  Gar- 
nier  et  Heurteau  ne  les  signalent  pas  plus  avant  vers  le 
Sud-Est  que  les  bords  de  la  Ouaième;M.  Pelatan  en  note 
la  présence  dans  la  partie  centrale  de  l'île  entre  Houaï- 
lou  et  Bourail,  où  ni  M.  Piroutet  ni  nous-même  ne  les 
avons  retrouvés;  nous  ne  croyons  pas  qu'ils  soient  con- 
nus plus  an  Sud.  Mais  nous  avons  eu  Toccasion  de  consta- 
ter dans  deux  régions  de  la  partie  méiidionale  de 
Tîle  la  présence  du  granité  pointant  au  milieu  des  serpen- 
tines, et  i!  est  bien  possible  qu'il  puisse  être  retrouvé 
ultérieurement  en  quelques  autres  points;  dans  les  deux 
cas,  nous  n'avons  pas  observé  que  le  granité  fût  accompa- 
gné d'autres  roches  primitives,  gneiss  ou  micaschistes. 

Les  différents  terrains  sédimentaires,  dont  Fàge  paraît 
s'échelonner  depuis  le  précambrien  jusqu'au  tertiaire, 
sans  constituer  d'ailleurs  une  série  bien  complète, 
flanquent  de  part  et  d'autre  les  terrains  primitifs;  ils  se 
prolongent  tout  le  long  de  la  côte  Ouest  de  l'île,  depuis 
son  extrémité  septentrionale  jusqu'au  Mont  Dore,  formant 
une  bande  d'épaisseur  très  variable  qui  atteint  par  places 
toute  la  largeur  de  l'île  ;  ils  ne  bordent  le  rivage  de  la 
côte  Est  qu'entre  la  Ouaième  et  Ponérihouen. 

Des  roches  éruptives  d'âges  divers  jouent  en  outre  un 
très  grand  rôle  dans  la  constitution  du  sol  calédonien  ; 
la  plupart,  pour  ne  pas  dire  toutes  les  assises  sédimen- 
taires, comprennent  des  coulées  ou  des  filons  de  roches 
éruptives,  parmi  lesquelles  M.  Pelatan  distingue  des 
roches  vertes  anciennes  ophitiquesou  serpentineuses,  des 
roches  dioritiques,  des  roches  mélaphvriques  et  por- 
phyriques  plus  récentes,   et  enfin   des  roches  serpenti- 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


FORMATIONS  GÉOLOGIQUES   DE   LA   NOUVELLE-CALÉDONIE  3(J^ 

neuses  modernes.  Ces  dernières,  qui  sont  de  beau- 
coup les  plus  importantes  au  point  de  vue  de  la  masse 
qu'elles  représentent,  sont  également  les  plus  intéres- 
santes au  point  de  vue  des  richesses  minières  de  la  colo- 
nie, puisque  c'est  à  elles  que  sont  associés  tous  les  gîtea 
de  nickel,  de  cobalt,  et  de  chrome, et  les  plus  importantes 
accumulations  de  minerai  de  fer  ;  tandis  que,  comme  Ta  fait 
remarquer  M.  Heurteau,  les  autres  métaux,  c'est-à-dii^e 
Tor  et  le  cuivre,  ainsi  que,  peut-on  ajouter  aujourd'hui, 
le  plomb  argentifère,  le  zinc,  Tantimoine,  le  mercure,  le 
tungstène,  etc.,  se  trouvent  dans  les  terrains  primitifs  oui 
anciens,  et  le  charbon  dans  les  sédiments  récents. 

Rappelons  enfin  que  des  formations  coralliennes,  les 
unes  plus  ou  moins  modernes,  les  autres  encore  vivantes 
actuellement,  entourent  Tîle  d'une  ceinture  presque 
continue. 
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CHAPITRE  II. 


DESCRIPTION  SOMMAIRE  DES  FORMATIONS  PRIMITIVES 
ET  SÉDIMENTAIRES. 


Avant  de  décrire  les  difféi-ents  gisements  que  nous  ve- 
nons d'énumérer,  nous  donnerons  quelques  indications  sur 
les  terrains  et  les  roches  qui  les  renferment. 

A,  — Terrains  primitifs. 

Le  granité,  avons-nous  dit,  ne  nous  est  connu  qu'en 
deux  points  de  Tile  :  il  apparaît,  d'une  part,  aux  sommets 
du  Petit  Koum  et  duGrandKoum,  massifs  situés  dans  Tin- 
térieur  des  terres,  à  quelques  ou  6  kilomètres  àTOuest  de 
Brindy  (c6te  Est)  ;  d'autre  part,  cette  même  roche  se  ren- 
contre dans  le  fond  des  vallées  de  la  rivière  de  Saint-Louis 
et  de  la  rivière  de  la  Coulée,  à  une  quinzaine  de  kilomètres 
à  l'Est  de  Nouméa  et  à  peu  de  distance  du  rivage  de  la 
côte  Ouest;  le  dernier  de  ces  gisements  avait  été  soup- 
çonné par  M.  Garnier,  qui  avait  trouvé  des  cailloux  roulés 
de  granité  dans  la  rivière  de  Saint-Louis;  mais  la  pré- 
sence de  granité  en  Nouvelle-Calédonie  n'a  été  mention- 
née ni  par  M.  Heurteau,  ni  par  M.  Pelatan  :  celui-ci 
déclarait  même  que  les  roches  granitiques  des  âges  an- 
ciens sont  exclues  de  la  série  des  roches  calédoniennes. 

Les  deux  massifs  arrondis  du  Petit  et  du  Grand  Koum, 
situés  sur  la  rive  gauche  de  la  basse  vallée  de  la  Comboui, 
aux  sources  de  son  affluent  la  Koua-Samy,  s'élèvent  à 
des  hauteurs  respectives  de  600  et  700  mètres  ;  entourés 
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de  sommets  serpentineux  plus  ou  moins  déchiquetés,  ils 
s'en  distinguent  non  seulement  par  leur  forme,  mais  aussi 
par  Tabondance  et  la  richesse  de  la  végétation  des  ravins 
qui  en  descendent  :  c'est  d'ailleurs  en  raison  de  cette 
particularité  que  ces  montagnes  avaient  été  signalées  à 
notre  attention  par  les  habitants  de  la  région,  et  c'est  ce 
qui  nous  a  conduit  à  aller  reconnaître  sur  place  la  nature 
des  roches  qui  les  constituent.  Le  granité  qui  forme  ces 
deux  sommets  est  un  granité  h  mica  noir  à  texture  gra- 
nulitique  ;  il  ne  se  montre  d'ailleurs  que  sur  un  espace 
restreint,  entouré  qu'il  est  par  une  auréole  de  roches  fort 
altérées  dont  on  reconnaît  encore  l'origine  granitique, 
mais  qui  ont  subi  des  actions,  peut-être  calorifiques,  très 
énergiques  :  ces  roches  sont,  en  outre,  souvent  recou- 
vertes de  formations  meubles  de  teinte  claire  où  les  pro- 
duits d'origine  granitique  paraissent  s'associer  aux  élé- 
ments ferrugineux  provenant  de  la  décomposition  des 
serpentines. 

A  50  kilomètres  au  Sud-Est,  le  granité  apparaît  encore 
à  côté  des  serpentines,  dans  le  massif  montagneux,  de 
quelque  600  à  700  mètres  d'altitude,  d  où  sortent  la  ri- 
vière de  Saint-Louis  et  le  ruisseau  de  la  Coulée.  Aux 
sources  de  ce  dernier  il  constitue  les  parois  d'un  profond 
ravin  :  c'est  un  granité  à  structure  granulitique,  avec 
mica  noir  dominant  associé  à  du  mica  blanc  et  à  des  mi- 
néraux accessoires,  parmi  lesquels  abondent  de  petits 
cristaux  d'apatite  ;  il  diffère  peu  de  celui  que  nous  ve- 
nons de  signaler.  On  rencontre  des  filons  de  quai-tz  avec 
petites  paillettes  de  molybdénile  associés  à  ce  granité.  Il 
est  encaissé  à  droite  et  à  gauche  entre  des  serpentines 
dont  nous  n'avons  pas  pu  observer  le  contact  ;  mais  vers 
le  Sud,  c'est-à-dire  à  l'aval  du  ruisseau,  il  est  en  contact 
avec  des  formations  sédimentaires,  et  il  est  sous-jacent  à 
des  bancs  très  redressés  de  schistes  argileux  noirs  com- 
pacts avec  pointements  d'une  roche  verte  fort  altérée. 
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Un  peu  plus  au  Nord-Ouest,  dans  le  cirque  des  Grosses- 
Gouttes,  en  plein  massif  serpentineux,  réapparaissent  de& 
roches  acides  ;  nous  nj  avons  trouvé  un  peu  de  granité 
dur  et  compact  que  dans  le  lit  de  la  rivière,  sous  forme 
de  galets  roulés  d'un  granité  semblable  à  celui  de  la 
Coulée  ;  mais  le  sol  est  fornijé,  de  part  et  d'autre  de  la 
rivière,  d'une  arène  granitique  qui  paraît  résulter  de 
Taltération  sur  place,  ou  tout  au  moins  d'un  transport  à 
faible  distance,  des  éléments  d'un  granité  à  mica  blanc 
dont  on  retrouve  le  quartz  et  le  mica  et  dont  les  feld- 
spaths  sont  kaolinisés  ;  ces  éléments  sont  associés  à  de  petits 
cristaux  de  topaze  ;  par  places  ces  arènes  sont  légèrement 
aurifères.  Il  en  est  de  même  des  sables  de  la  rivière  où 
Ton  observe  à  la  fois  des  débris  de  granité  et  de  serpen- 
tine, et  où  Tor  s*associe,  dans  les  produits  lourds,  à  de 
petits  cristaux  de  topaze  et  au  fer  chromé  provenant  de  la 
destruction  de  cette  dernière  roche.  On  trouve  également 
du  quartz  à  molybdénite  dans  cette  formation  granitique. 

Le  contact  des  roches  serpentineuses  et  granitiques 
est  ici,  comme  dans  la  région  de  la  Comboui,  dissimulé 
par  un  manteau  de  produits  décomposés  :  une  ligne  de 
hauteurs  serpentineuses  domine  le  rivage  au-dessus  de 
Saint-Louis,  et  les  péridotites  y  apparaissent  plus  ou 
moins  serpentinisées  avec  leur  faciès  normal  d'altéra- 
tion superficielle,  et  accompagnées  des  puissantes  forma- 
tions d'argile  rouge  que  nous  décrirons  ci-après  ;  lorsque^ 
franchissant  cette  ligne,  on  commence  à  descendre  vers 
le  cirque  des  Grosses-Gouttes,  on  voit  ces  formations  ar- 
gileuses superficielles  prendre  des  colorations  moin» 
vives,  se  barioler  de  rouge  plus  clair  et  même  de  rose,  et 
Ton  peut  ramasser  des  blocs  argileux  où  apparaissent  de 
petits  noyaux  blancs  kaolinisés,  en  même  temps  que  Ton 
commence  à  rencontrer  des  débris  quartzeux  ;  des  traces 
d'or  apparaissent  en  outre  ici  ou  là  au  lavage  de  ces  terres 
superficielles.  On  arrive  ainsi  insensiblement  au  cirque. 
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uniquement  constitué  d'arène  granitique,  que  nous  venons 
(le  décrire,  sans  avoir  pu  voir  le  contact,  qui  serait  pour- 
tant fort  intéressant  h  observer  en  détail,  des  serpentines 
et  du  granité. 

Les  massifs  du  Grand  et  du  Petit  Kouni,  tout  comme  les 
affleurements  de  la  Coulée  et  des  Grosses-Gouttes,  nous 
paraissent  devoir  être  considérés  couime  dos  témoins  de 
Tancienne  ossature  de  Tîle,  n'ayant  pas  disparu  sous  la 
masse  de  péridotite,  pourtant  si  continue,  qui  en  a  envahi 
toute  la  région  méridionale  ;  ou  du  moins,  s'ils  ont  été  à 
une  époque  recouverts  par  la  roche  éruptive  récente,  ne 
lont-ils  été  que  par  une  épaisseur  suffisamment  faible  de 
celle-ci  pour  que  Térosion  leur  fasse  revoir  le  jour. 

Si  le  granité  est  rare  en  Nouvelle-Calédonie,  le  gneiss 
Test  peut-être  presque  autant,  puisqu'il  ne  paraît  exister 
qu'au  voisinage  de  Tarête  culminante  du  puissant  massif  de 
micaschistes  qui  se  développe  au  Nord  de  l'île,  entre  la 
côte  orientale,  la  vallée  du  Diahot,  et  celle  de  la  Ouaième. 
Encore  ce  sont,  presque  partout  le  long  de  cette  arête,  des 
micaschistes  dont  on  peut  observer  la  présence,  de  même 
que  ce  sont  ces  roches  qui  dominent  parmi  les  galets  rou- 
lés par  les  ruisseaux  qui  en  descendent,  et  le  gneiss  n'a 
été  signalé,  à  notre  connaissance,  qu'auprès  des  cas- 
cades de  Tao  par  M.  Pelatan  ;  il  est  d'ailleurs  possible 
qu'il  se  développe  en  outre  sur  une  certaine  étendue  au 
voisinage  des  sommets  des  monts  Ignambi^  Panié  et 
Colnett,  région  encore  à  peu  près  inconnue. 

Les  micaschistes,  au  contraire,  ont  une  extension  des 
plus  importantes  dans  cette  même  partie  de  la  colonie  ; 
ils  y  présentent  des  aspects  divers,  variant  depuis  des 
types  extrêmement  chargés  en  mica  ou  en  chlorite,  avec 
un  développement  considérable  de  minéraux  secondaires 
parmi  lesquels  dominent  le  grenat,  l^mphibole,  leglauco- 
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phane,  l'épidote,  le  rutile,  la  pyrite,  etc.,  jusqu'à  des 
schistes  argileux  à  peine  micacés,  en  passant  par  Tinter- 
médiaire  de  schistes  ardoisiers  et  lustrés  ;  partout  les 
veines  et  filons  de  quartz  sont  fort  abondants. 

Ce  sont  ces  roches  qui,  apparaissant  déjà  dans  File  de 
Balabio  et  dans  TUot  de  Pam,  constituent  à  elles  seules, 
ou  peu  s'en  faut,  la  puissante  et  haute  barrière  aux 
raides  escarpements  qui  s'étend  le  long  de  la  côte  Est 
depuis  Pam  jusqu'à  Tembouchure  de  la  Ouaième,  premier 
tributaire  important  de  TOcéan  à  partir  de  Pam  sur  la 
côte  orientale  ;  elles  paraissent  limitées  vers  le  Sud-Ouest 
par  une  ligne  empruntant  la  majeure  partie  du  cours  du 
Diahot  et  celui  de  la  Ouaième.  Cette  barrière,  longue  de 
70  kilomètres,  et  dont  Taltitude  se  maintient  au-dessus  de 
1.000  mètres  sur  une  longueur  de  plus  de  20  kilomètres 
avec  les  sommets  Panié  (1.630  m.)  et  Colnett  (1.514  m.), 
n'est  entamée  par  aucune  vallée  de  quelque  importance. 
Vers  le  Nord-Est,  elle  présente  au  voisinage  immédiat  de 
la  mer  un  ressaut  de  300  à  400  mètres  d'altitude,  du  bord 
duquel  se  précipitent  en  hautes  cascades  les  ruisseaux 
qui  prennent  naissance  dans  les  gorges  boisées  et  presque 
constamment  arrosées  des  monts  Panié  et  Colnett.  Ce 
ressaut,  si  accusé,  correspond  peut-être  bien  à  une  modi- 
fication dans  la  nature  des  roches,  c'est-à-dire  sans  doute 
au  passage  des  gneiss  aux  micaschistes.  Vers  le  Sud-Ouest, 
une  série  de  petits  ruisseaux  s'écoulent  vers  le  Diahot, 
dont  le  cours  sinueux  parait  suivre  à  peu  près  la  ligne 
de  séparation  entre  les  micaschistes,  roches  relativement 
dures  conservant  des  contours  accusés,  et  les  schistes 
argileux  beaucoup  plus  tendres  qui  donnent  lieu  à  la  for- 
mation de  mamelons  arrondis.  Aucun  chemin  ne  franchit 
cette  chaîne  puissante  ;  elle  est  naturellement  peu  acces- 
sible à  partir  des  différentes  localités  colonisées  du  Nord- 
Est,  et  Ton  ne  peut  sj  enfoncer  à  partir  du  Diahot  qu'en 
remontant  son  cours  d'abord,  puis  celui  de  ses  affluents 
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ensuite,  dans  des  montagnes  qui  ne  sont  habitées  que  par 
-quelques  tribus  canaques  réputées  pendant  longtemps,  et 
aujourd'hui  encore,  peu  hospitalières  aux  blancs.  Aussi 
toute  cette  région  est-elle  à  peu  près  inconnue,  non  seule- 
ment au  point  de  vue  géologique  et  minéralogique,  mais 
même  au  point  de  vue  plus  pratique  des  richesses  miné- 
rales; si  bien  qu'il  circule  encore  une  sorte  de  légende 
d'après  laquelle  Tory  serait  abondant,  sans  qu'aucun  ren- 
seignement précis  puisse  être  obtenu  à  ce  sujet. 

Mieux  connue  est  Textrémité  septentrionale  de  cette 
chaîne  de  micaschistes  :  à  partir  du  mont  Ignambila  ligne 
de  crête  s'abaisse,  les  pentes  qui  en  descendent  deviennent 
notablement  plus  douces,  surtout  vers  la  côte,  et  des  cols 
d'altitudes  faibles  (col  de  Poraris,  450  m.  ;  col  de  Balade, 
500  m.,  et  col  d'Amos,  376  m.)  la  découpent;  le  cours 
inférieur  du  Diahot,  à  peu  près  navigable  et  peu  encaissé, 
donne  un  assez  rapide  accès  aux  vallons  des  ruisseaux 
qui  en  proviennent;  enfin  la  découverte,  déjà  vieille 
puisqu'elle  remonte  maintenant  à  plus  de  trente  ans,  de 
mines  de  cuivre  et  d'or  qui  se  sont  montrées  partiellement 
exploitables,  y  a  conduit  bien  des  chercheurs  et  quelques 
ingénieurs.  Cette  dernière  région  a  été  étudiée  par 
M.  Heurteau,  qui  avait  franchi  la  crête  entre  Balade  et 
Ouégoa  par  le  col  de  Balade,  et  c'est  celle  à  laquelle  se 
rapportent  principalement  les  descriptions  de  M.  Pelatan. 
Nous  avons  pu  nous-méme  non  seulement  longer  ce  massif 
sur  toute  la  longueur  de  son  flanc  Nord-Est  et  sur  la  moitié 
de  la  longueur  de  son  flanc  Sud-Ouest  et  en  traverser  la 
crête  au  col  d'Amos,  mais  nous  avons  encore  pu  remon- 
ter et  explorer  plusieurs  des  vallons  qui  en  descendent, 
soit  vers  la  mer,  soit  vers  le  Diahot. 

Ainsi  que  Ta  signalé  M.  Heurteau,  les  micaschistes 
accusent  en  général  une  direction  Nord-Est,  variant  du 
N.  20°  E.  au  N.  55°  E.,  c'est-à^-dire  sensiblemont  nor- 
male à  la  direction  suivant  laquelle  s'allonge  File,  direc- 
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lion  qui  est  en  même  temps  non  seulement  celle  suivant 
laquelle  s'alignent  les  grands  massifs  serpentineux,  mais 
aussi  celle  suivant  laquelle  se  prolongent  les  bandes  sédi- 
mentaires  du  trias,  du  lias,  et  du  crétacé. 

Le  type  de  roche  qui  nous  a  paru  être  le  plus  fréquent 
dans  ce  massif,  tout  au  moins  vers  le  Nord,  est  un  mica- 
schiste, ou  plutôt  un  séricitoschiste,  finement  feuilleté,  sou- 
vent cannelé  par  suite  du  plissement  de  ses  feuillets, 
extrêmement  riche  en  mica  blanc,  et  présentant  une  teinte 
verdâtre  ou  bleuâtre  due  à  la  chlorite  dont  il  est  générale- 
ment chargé.  Telle  est  la  roche  qui  est  abondante  au- 
dessus  de  Balade  sur  la  côte  Est  et  aux  environs  d'Ouégoa 
sur  le  versant  du  Diahot;.elte  paraît  dominer  également 
plus  haut  dans  la  vallée  de  cette  rivière,  puisque  c'est 
encore  elle  qui  forme  la  majeure  partie  non  seulement 
des  terrains  que  Ton  rencontre  en  remontant  la  rive  droite 
(lu  Diahot  entre  Bondé  et  le  ruisseau  d'Andam,  mais  encore 
des  galets  roulés  que  Ton  ramasse  dans  ce  ruisseau. 

Le  long  de  la  côte  Est,  se  trouvent  également  des  séri- 
citoschistes,  mais  ils  présentent  généralement  une  couleur 
rosée  due  à  Toxydation  plus  ou  moins  complète  des  élé- 
ments ferrugineux  qu'ils  renferment;  ils  sont  en  plu- 
sieurs points  riches  en  rutile  ;  on  rencontre  d'ailleurs  éga- 
lement, associés  à  eux,  des  chloritoschistes  verts  à  larges 
tables  de  chlorite  avec  cristaux  de  pyrite  abondants. 

Au  contraire,  l'extrémité  Sud-Est  du  massif  de  mica- 
schistes est  formée  de  roches  où  le  mica  est  moins  domi- 
nant ;  ce  sont  des  schistes  gris  foncé,  pseudo-ardoisiers,  lus- 
trés et  semés  de  mica  seulement  en  petites  paillettes  ;  ils 
constituent  en  particulier  les  escarpements  qui  dominent 
l'embouchure  de  la  Ouaième  et  qui  se  développent  à 
partir  de  là  sur  une  assez  grande  étendue  vers  le  Nord. 

L'abondance  exceptionnelle  du  quartz  dans  ces  forma- 
tions est  à  relever  :  il  apparaît  non  seulement  sous  forme 
d'yeux  plus  ou  moins  volumineux  entre  les  feuillets  des 
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micaschistes,  mais  encore  en  grosses  masses  d'un  blanc 
laiteux  constituant  soit  des  amygdales,  soit  des  filons 
assez  puissants;  l'activité,  toute  particulière  sous  ces 
climats,  des  actions  atmosphériques  amenant  la  destruc- 
tion rapide  des  micaschistes,  ces  éléments  quartzeux 
subsistent  comme  témoins  de  cette  destruction;  ils 
jonchent  le  sol  sous  forme,  tantôt  de  cailloutis,  tantôt  de 
blocs  énormes,  qui,  reluisant  de  loin  sous  les  rayons  du 
soleil,  donnent  aux  sommets  des  montagnes  un  aspect 
quelquefois  comparable  à  celui  de  sommets  neigeux  ; 
nous  aurons  d'ailleurs  à  mentionner  un  phénomène  du 
même  genre,  quoique  moins  marqué,  dans  les  régions  de 
schistes  argileux. 

Quant  aux  nombreux  minéraux,  dont  beaucoup  sont 
vraisemblablement  d'origine  métamorphique,  que  Ton 
trouve  dans  la  région,  nous  devons  citer  tout  d'abord 
Tamphibole  :  elle  apparaît  non  seulement  en  cristaux  plus 
ou  moins  abondants  d'actinote  ou  de  hornblende,  mais  aussi 
sous  forme  de  masses  d'amphibolite  généralement  grena- 
tifère,  tout  particulièrement  abondantes  au  voisinage  des 
gisements  de  cuivre  de  Ouégoa,  et  que  M.  Garnier  signale 
également  à  Pouébo.  L'amphibole  s'y  trouve  d'ailleurs 
souvent  sous  la  forme  d'une  variété  passant  au  glauco- 
phane. 

Mentionnons  ensuite  le  glaucophane  typique  dont  la 
présence  dans  cette  région,  signalée (*)  à  une  époque  où 
on  ne  connaissait  encore  ce  minéral  que  dans  l'île  de  Syra, 
mais  après  laquelle  on  l'a  retrouvé  en  beaucoup  de  points 
dans  des  roches  métamorphiques,  est  très  remarquable  à 
la  fois  par  Textension  et  par  la  variété  des  roches  où 
elle  se  rencontre.  Nous  avons  en  effet  recueilli,  en  dehors 


(')  Le  glaucophane  a  été  déterminé  par  M.  Ci\.  Friedel  dans  les  échan- 
tillons rapportés  par  M.  Heurteau. 
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des  amphiboliies  grenatifères  dont  Tamphibole  passe  au 
glaucophane,  des  roches  de  même  texture  essentiellement 
constituées  de  véritable  glaucophane  et  contenant  eu 
outre  des  cristaux  tantôt  de  grenat^  tantôt  d'épidote,  tan- 
tôt de  mica  blanc  ;  puis  des  séricitoschistes  dont  la  pâte 
est  criblée  de  très  petites  baguettes  cristallisées  de  glau- 
cophane, et  d'autres  où  ces  cristaux  s'isolent  en  individus 
volumineux  ;  enfin  des  agrégats  de  baguettes  de  glauco- 
phane à  peine  cimentées  par  une  matière  tantôt  ferrugi- 
neuse, tantôt  kaolinique,  et  souvent  associées  à  de  petits 
cristaux  de  grenat.  Nous  avons  rencontré  les  premières 
d'entre  ces  roches  au  voisinage  de  la  mine  de  cuivre  de 
la  Balade  près  d'Ouégoa,  et  les  autres  sur  les  gisements  d'or 
Rose  et  Berthe  près  du  col  d'Amos;  nous  avons  en  outre 
trouvé  des  cristaux  de  glaucophane  dans  les  sables  de  la 
rivière  (TAndam  au  delà  de  Bondé,  et  dans  ceux  de  Galarino  ; 
enfin  M.  Heurteau  a  signalé  des  roches  à  glaucophane  k 
Oubatche  ;  Tensemble  de  ces  observations  montre  que  la 
formation  à  glaucophane  s'étend  sur  presque  toute  la  lon- 
gueur (soit  50  kilomètres  au  moins  sur  70)  du  massif  de 
micaschistes. 

Le  grenat  almandin  est  fréquent  en  tous  les  points  où 
nous  avons  observé  les  micaschistes  ;  il  est  particulière- 
ment abondant  de  part  et  d'autre  de  la  crête  entre  Balade 
et  Pam,  et  nous  en  avons  recueilli  de  volumineux  éclian- 
tillons  dans  les  micaschistes  qui  bordent  la  côte  Est  entre 
la  rivière  d'Anios  et  Pam;  les  roches  à  glaucophane^ 
tant  celles  du  col  d'Amos  que  les  amphibolites  plus  ou 
moins  riches  en  glaucophane  d'Ouégoa,  sont  semées  d'in- 
dividus, parfois  gros  et  toujours  bien  cristallisés,  de  gre- 
nat. En  outre,  les  sables  lourds  de  la  rivière  d'Andam 
contiennent  de  nombreux  grenats. 

Le  rutile  est  particulièrement  abondant  sur  la  côte  Est 
entre  Galarino  etlarivièrede  Pouébo;  nousy  avonsrecueilli 
aussi  bien  du  quartz  traversé  de  baguettes  de  rutile  que 
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(le  gros  cristaux  de  rutile  isolés  provenant  de  sables  de 
rivière;  les  sables  d'Andam  sont  assez  chargés  de  petits 
rutiles  ;  enfin  les  roches  à  amphibole  et  à  glaucophane 
d'Ouégoa  en  contiennent  des  cristaux  microscopiques. 

La  tourmaline  se  rencontrerait,  d'après  M.  Ganiier, 
dans  les  ruisseaux  des  environs  de  Balade,  t^t  il  y  signale 
également  de  Tandalousite. 

La  pyrite  est  abondante  un  peu  partout  :  i\  Galarino, 
au-dessus  de  Balade,  à  Ouégoa,  etc.  ;  elle  parait  d'ailleurs 
généralement  associée  soit  à  Tor,  soit  au  cuivre  dont 
elle  contient  des  traces  ;  le  fer  magnétique  existe  de 
même  en  assez  grande  abondance  dans  toutes  ces  roches  ; 
nous  avons  également  rencontré  du  fer  titane  dans  un 
quartzite  au  voisinage  d'Ouégoa. 

Enfin  le  cuivre,  lor,  et  des  traces  de  mercure  et  même 
de  platine  sont  associés  à  cette  formation  ;  Tor  parait  y 
être  disséminé  sur  presque  toute  son  étendue  ;  le  cuivre  n'a 
guère  été  signalé  qu'aux  environs  immédiats  d'Ouogoa  ; 
le  cinabre  n'existe  à  notre  connaissance  (lue  dans  les 
sables  de  la  rivière  d'Andam;  il  en  est  de  même  du  pla- 
tine. Nous  reviendrons  en  détail  dans  ce  qui  suivra  sur 
les  conditions  dans  lesquelles  se  rencontrent  ces  différents 
métaux. 

B.  —  Schistes  anciens. 

Autour  de  ce  massif  de  micaschistes  apparaissent  des 
formations  de  schistes  moins  cristallins,  auxquels  on  est 
naturellement  conduit  à  attribuer  un  âge  plus  récent  : 
c'est  ainsi  que  sur  la  lisière  Sud-Ouest  du  massif  se 
développent  les  innombrables  mamelons  arrondis  de  la 
rive  gauche  du  Diahot,  constitués  par  des  schistes  argi- 
leux noirs  assez  tendres  criblés  de  filonnots  quartzeux. 
Aux  affleurements,  les  actions  atmosphériques,  qui  ont 
désagrégé  les  schistes,  ont  laissé  le  sol  comme  saupoudré 
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de  cailloux  de  quartz  blanc,  donnant  lieu  sur  les  sommets 
à  un  effet  analogue  à  celui  que  nous  avons  signalé  pour 
les  micaschistes;  cet  effet  est  particulièrement  marqué 
pour  la  chaîne  de  mamelons  qui  s'allonge  dans  la  pres- 
qu'île d'Arama;  d'autre  part,  les  schistes  ont  été  décolorés 
parToxydation  et  présentent  des  tons  qui  varient  du  rose 
pâle  au  vert  pâle.  Dans  ces  schistes  apparaissent  des 
filons  et  des  dykes  de  roches  éruptives  basiques  qui 
paraissent  être  en  relation  assez  nette  avec  les  gîtes 
métallifères,  cuivre  et  plomb  argentifère,  de  la  rive 
gauche  du  Diahot.  11  s  y  rencontre  également  des  bandes 
de  calcaire  cristallin  sur  lesquelles  nous  aurons  h  revenir. 

Cette  formation  se  développe,  parallèlement  à  la  côte 
Ouest,  depuis  la  presqu'île  d'Arama  jusqu'au  delà  de  Voh  ; 
mais  elle  est  presque  partout  séparée  de  la  mer  par  le 
bourrelet  que  constitue  la  succession  des  massifs  serpen- 
lineux  de  la  presqu'île  de  Poume,  du  Tiebaghi,  du  Kaala,  du 
Taom,  du  Koniambo,  du  Kopéto,  des  aiguilles  de  Muéo 
et  enfin  du  Mé-Maoya. 

Vers  le  Sud-Est,  au  contraire,  le  passage  des  schistes 
cristallins  aux  schistes  nettement  sédimentaires  se  fait 
sans  transition  brusque  :  nous  avons  mentionné  à  Teni- 
bouchure  de  la  Ouaième  l'existence  de  schistes  fissiles 
noirs  à  petites  paillettes  abondantes  de  mica,  que  nous 
rangeons  encore,  avec  MM.  Garnier  et  Pelatan,  dans  les 
micaschistes;  sur  la  rive  droite  de  la  Ouaième,  le  puis- 
sant massif  de  la  roche  Ouaième  est  également  cons- 
titué par  des  schistes  noirs  à  aspect  satiné  ou  Ton  retrouve 
encore  des  filons  de  quartz  et  par  places  des  cristaux  de 
pyrite  et  de  grenat;  ils  sont  cependant  dans  Tensemble 
moins  cristallins,  et  ils  passent  d'une  façon  presque  insen- 
sible, entre  la  Ouaième  et  Hienghène,  à  des  schistes  noirs, 
fissiles,  presque  ardoisiers,  mais  qui  n'ont  plus  du  tout 
le  caractère  cristallin.  Ces  derniers  se  rapprochent  déjà 
beaucoup  des  schistes  argileux  noirs  à  filonnets  de  quartz 
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que  nous  avons  vu  constituer  tous  les  massifs  de  la  rive 
gauche  du  Diahot,  et  qui  offrent  sur  la  côte  Est  un  déve- 
loppement considérable  entre  Touho  et  Ponérihouen  ;  ils 
forment  ici  une  côte  basse  et  souvent  marécageuse  dont 
l'aspect  est  tout  différent  de  celui  de  la  côte  abrupte 
que  Ton  voit  à  quelque  50  kilomètres  plus  au  Nord. 
Ces  schistes  offrent  presque  les  mêmes  caractères  que 
ceux  du  Diahot,  et  les  mômes  aspects  aux  affleurements  ; 
comme  eux,  ils  sont  coupés  de  dykes  et  de  massifs  de 
roches  éruptives  basiques  ;  on  y  trouve  également  quelques 
pointements  porpliyriques  ;  nous  n'avons  pas  connaissance 
que  la  présence  du  cuivre  y>  ait  été  signalée. 

Plus  loin  vers  le  Sud,  les  massifs  serpentineûx,  puis  les 
formations  triasiques,  apparaissent  le  long  de  la  côte 
orientale,  et  les  schistes  argileux  anciens  vont  se  termi- 
ner en  biseau  à  hauteur  de  Houaïlou,  non  sans  laisser 
apparaître  le  noyau  de  schistes  plus  métamorphisés  que 
nous  avons  déjà  mentionné.  M.  Pelatan  porte  sur  sa 
carte  une  région  de  micaschistes  ;  nous  ne  les  avons  pas 
observés  personnellement,  ainsi  d'ailleurs  que  M.  Piroutet  ; 
mais  nous  avons  trouvé,  soit  à  la  limite  même  que  fixe 
M.  Pelatan  entre  les  micaschistes  et  les  schistes  anciens 
dans  la  vallée  de  la  Pouéo,  soit  à  l'intérieur  du  péri- 
mètre qu'il  assigne  aux  micaschistes  dans  la  liante 
vallée  de  la  Douencheur,  des  schistes  phylladiens,  noirs 
et  très  quartzeux  ici,  bigarrés  de  rose  ou  de  vert  et  légè- 
rement micacés  là. 

Les  schistes  argileux  reparaissent  au-dessus  de  Canala 
et  de  Nakety,  où  ils  forment  un  important  massif,  dans 
lequel  ils  présentent  exactement  les  mêmes  caractères 
que  ceux  que  nous  venons  de  décrire;  ils  se  montrent 
encore  associés  à  des  roches  vertes  où  l'on  a  trouvé  du 
cuivre  (vallée  de  la  Négropo)  et  près  desquelles  on  a 
même  signalé  la  présence  de  l'or  (rivière  de  Nakety  et 
région  de  Ciu). 

Tome  IV,  1903,  22 
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L'âge  de  cette  formation  schisteuse,  qui  occupe  en 
surface  presque  le  quart  do  la  colonie,  doit  être  considéré 
comme  inconnu  ;  on  admet  généralement  qu'elle  corres- 
pond en  tout  ou  partie  à  Tère  primaire,  mais  on  n'en 
a  pas  de  preuve  certaine;  néanmoins  une  partie  de  ces 
schistes  paraissent  bien  être  sous-jacents  à  ceux  dont 
quelques  fossiles  ont  permis  de  fixer  Tâge  comme  triasique. 
M.  Piroutet  les  regarde  comme  paléozoïques  et  considère 
les  phyllades  de  la  base  comme  précambriens  ;  l'analogie 
assez  grande  qu'ils  présentent  par  endroits  avec  les  puis- 
santes formations  de  schistes  siluriens  que  nous  avons 
vues  en  Nouvelle-Galles  du  Sud  nous  serait  une  raison 
d'accepter,  une  assimilation  avec  cette  formation. 

M.  Heurteau,  et  aussi  M.  Garnier,  ont  décrit  dans  cette 
formation  des  schistes  serpenlineux  et  des  serpentines  : 
mettant  à  part  les  zones  de  contact  des  schistes  ^t  des 
massifs  de  péridotite,  sur  lesquelles  nous  fournirons 
quelques  indications  dans  ce  qui  suit,  nous  n'y  avons  ren- 
contré que  quelques  gisements  de  talcschistes  plus  ou 
moins  compacts  avec  baguettes  d'actinote,  et,  comme 
nous  l'avons  dit  plus  haut,  des  filons  et  des  dykes  de 
roches  vertes  qui  sont  des  ophites,  et  des  diabases  ou 
des  hypérites,  très  fortement  altérées,  difi'érant  tout  à  fait 
des  serpentines  par  leur  aspect  et  par  leur  constitution  ; 
les  serpentines,  c'est-à-dire  les  roches  dérivées  des  péri- 
dotites  de  la  puissante  formation  que  nous  définirons 
ci-après,  ne  nous  ont  paru  nulle  part  s'intercaler  dans 
les  bancs  de  schistes  ou  les  recouper  à  la  manière  de 
filons  ou  d'intrusions,  mais  seulement  s'y  superposer 
sous  la  forme  de  gros  massifs,  qui  constituent  la  bordure 
de  la  côte  Ouest  et  une  partie  de  la  chaîne  centrale  à 
partir  du  Oua-Tilou.  Notons  cependant  que  l'on  nous  a 
signalé,  sans  qu'il  nous  ait  été  loisible  de  vérifier  l'exac- 
titude de  ce  renseignement,  l'existence  de  quelques  îlots 
de  serpentine  avec  son  cortège  d'argiles  rouges,  de  grains 
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ferrugineux  et  de  quartz  cariés,  dans  des  massifs  schisteux 
et  même  dans  le  massif  des  micaschistes;  ce  ne  pour- 
raient être,  suivant  nous,  que  de  petits  massifs  isolés  de  la 
grande  formation  serpentineuse,  superposés  auxschistes  au 
même  titre  que  tous  les  massifs  beaucoup  plus  impor- 
tants de  la  même  formation  qui  se  rencontrent  dans  le 
Nord  de  la  colonie. 

C.  —  Massifs  calcaires.  ''* 

Pour  compléter  cette  série  sédimentaire  ancienne,  ap- 
paraissent, au  milieu  des  schistes,  des  calcaires  cristal- 
lins très  siliceux,  qui  seraient  même  par  places  dolomi- 
tiques  suivant  M.  Pelatan.  Encaissés  dans  les  schistes 
argileux  dont  nous  avons  mentionné  le  caractère  peu 
résistant,  ces  calcaires,  beaucoup  moins  accessibles  aux 
effets  des  agents  atmosphériques,  doivent  tout  naturelle- 
ment y  faire  saillie  en  présentant  les  formes  escarpées 
qu'affectent  fréquemment  les  roches  de  semblable  nature. 
C'est  ce  qu'on  observe  avec  beaucoup  de  netteté  le  long 
de  la  côte  Est,  immédiatement  au  Sud  de  Hienghène 
et  jusque  dans  la  baie  même  de  Hienghène  :  une  gigan- 
tesque barrière  de  ces  calcaires  aux  profils  excessivement 
escarpés,  creusés  par  places  de  grottes  et  de  cavernes, 
et  noircis  par  l'action  de  Tair,  se  dresse  sur  une  grande 
longueur  à  peu  de  distance  de  la  côte;  elle  n'est  coupée 
que  par  des  gorges  ou  des  ravins  étroits  où  sont  encais- 
sés les  cours  d'eau  qui  descendent  à  la  mer,  tandis  qu'à 
quelques  kilomètres  plus  au  Sud,  là  où  les  calcaires  ne 
bordent  plus  la  côte,  de  petites  rivières,  comme  la  Tiouaé 
et  la  Tiponite,  étalent  leur  embouchure  en  des  marais 
très  étendus  sur  un  sol  uniquement  schisteux. 

A  Hienghène,  la  ligne  de  ces  calcaires,  qui  court  un 
peu  obliquement  au  rivage,  recoupe  celui-ci  pour  se 
prolonger  en  mer  par  les  deux  rochers  pointus  des  tours 
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Notre-Dame,  qui  forment  deux  îles  à  lentrée  de  la  baie, 
puis  elle  disparaît  sous  les  eaux.  Vers  le  Sud,  la  bar- 
rière calcaire  longe  le  rivage  à  peu  de  distance  sur  une 
dizaine  de  kilomètres,  puis  elle  paraît  s'enfoncer  plus 
avant  dans  Tintérieur  des  terres,  dissimulée  aux  yeux  de 
celui  qui  longe  la  côte  par  les  massifs  schisteux  et  érup- 
tifs  dont  les  contreforts  s'avancent  jusqu'au  rivage.  Mais, 
en  remontant  le  cours  de  la  Tiwaka,  M.  Garnier  a  re- 
trouvé, à  quelque  20  kilomètres  dans  l'intérieur,  des  cal- 
caires appartenant  à  la  même  formation,  bien  qu'ils  pré- 
sentent des  cx)lorations  roses  et  vertes,  notablement 
différentes  de  celles  que  nous  avons  observées  auprès  de 
la  côte  ;  ils  constituent  dans  le  relief  du  terrain  un  res- 
saut donnant  lieu,  sur  le  cours  delà  rivière,  à  une  cascade 
d'une  vingtaine  de  mètres  de  hauteur.  Le  prolongement 
vers  le  Sud-Est  de  cette  ligne  de  calcaires  paraît  encore 
être  marqué  par  ceux  que  M.  Pelatan  signale  à  Houaïlou 
et  par  ceux  que  nous  avons  observés  nous-même  dans  le 
fond  de  la  vallée  de  Kouaoua  ;  nous  ne  serions  d'ailleurs 
pas  surpris  que  quelques-uns  des  sommets  escarpés  de 
cette  région  sédimentaire,  tels  que  le  Sphinx  par  exemple, 
fussent  également  calcaires. 

A  la  bande  schisteuse  de  la  rive  gauche  du  Diahot, 
plus  ou  moins  parallèle  à  celle  de  la  côte  Est,  à  laquelle 
elle  vient  d'ailleurs  se  souder,  correspond  également  une 
ligne  de  roches  calcaires,  dominant,  avec  des  escarpe- 
ments raides  et  des  profils  caractéristiques,  les  mamelons 
schisteux.  La  plus  remarquable  de  ces  roches  est  la 
roche  Mauprat  qui  s'élève  à  peu  de  distance  au-dessus 
de  l'embouchure  du  Diahot;  elle  s'aligne  avec  plusieurs 
autres  roches  de  même  caractère,  dont  une  des  plus  con- 
nues est  la  Corne  de  Koumac  qui  domine  la  localité  de 
même  nom.  Cet  alignement  calcaire  se  prolonge  d'ailleurs 
sur  une  grande  distance,  d'abord  sur  la  rive  gauche  de 
la  rivière  de  Koumac  au  flanc  du  mont  Kuamo,  puis  der- 
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rière  le  mont  Kaala  sur  la  rive  gauche  de  la  louanga  ; 
nous  avons  ensuite  noté  la  présence  du  calcaire  en  un 
très  grand  nombre  de  points  de  la  côte  Ouest  :  au-dessus 
de  Koné,  dans  la  haute  vallée  de  Népoui  à  Oua-Té,  entre 
Moindou  et  Bouloupari,  à  Saint-Vincent,  et  jusqu'à  Nou- 
méa même. 

M.  Heurteau  n'avait  pas  hésité  à  attribuer  le  même 
âge  à  tous  ces  calcaires  qu'il  avait  observés  semblables  à 
eux-mêmes  d'un  bout  à  Tautre  de  la  colonie,  et  il  en 
faisait  un  niveau  de  comparaison  à  la  base  des  schistes 
feldspathiques.  M.  Pelatan,  au  contraire,  sépare  ces  cal- 
caires en  deux  groupes  bien  distincts  :  les  uns,  ceux  du 
Nord  de  Tîle,  sont  rangés  par  lui,  avec  les  schistes  argi- 
leux au  milieu  desquels  ils  apparaissent,  dans  Tétage  su- 
périeur du  terrain  primitif  ou  peut-être  dans  le  silurien  ; 
les  autres,  au  contraire,  qui  s'alignent  le  long  de  la  côte 
Ouest  depuis  Gomen  jusqu'à  Tîle  de  Mato,  seraient  k  la 
partie  inférieure  de  l'étage  triasique,  apparaissant  eux 
aussi  à  côté  de  schistes,  qui  tantôt  sont  argileiix  et  noirs, 
tantôt  ferrugineux  et  à  coloration  brun  foncé.  Comme 
M.  Heurteau,  nous  avons  remarqué  l'uniformité  de  carac- 
tère que  présentent  les  calcaires  d'un  bout  à  l'autre  de 
l'île,  qu'ils  soient  attribués  au  paléozoïque  ou  au  trias 
par  M.  Pelatan,  de  même  que  nous  avons  été  frappé 
par  la  régularité  de  leurs  alignements;  ils  dessinent  en 
effet  deux  bandes,  Tune  très  prolongée  le  long  do  la 
côte  Ouest,  et  la  seconde,  plus  restreinte,  voisine  do  la 
côte  Est,  se  développant  depuis  Kouaoua  jusqu'à  Hienghëne , 
et  ne  constituant  peut-être  qu'une  simple  ramification  de 
la  première  ;  ces  alignements  sont  d'ailleurs  parallèles 
aux  alignements  géologiques  généraux  de  la  colonie. 
Nous  avons,  d'autre  part,  observé  que  la  démarcation  à 
faire  dans  ces  calcaires  pour  suivre  M.  Pelatan  conduit 
précisément  à  distinguer  comme   âge  des  affleurements 
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voisins  comme  situation  géographique  et  se  ressemblant 
beaucoup  comme  aspect  ;  il  faudrait,  en  effet,  séparer, 
d'un  côté  les  calcaires  de  Houaïlou(paléozoïques)  des  cal- 
caires de  Kouaoua  (triasiques),  et,  de  l'autre  côté,  faire 
une  coupure  du  même  genre  dans  l'alignement,  pourtant 
bien  uniforme  et  bien  net,  des  calcaires  de  la  Corne  de 
Koumac,  du  flanc  Nord  du  Kaala,  etc. 

La  même  difficulté  se  présente  d'ailleurs  lorsqu'il  s'agit 
de  tracer  la  ligne  de  démarcation  entre  le  paléozoïque  et 
le  trias  pour  les  schistes  qui  encaissent  ces' calcaires;  si 
la  majeure  partie  de  ceux  de  la  région  Nouméa- Bourail 
ont  un  caractère  feldspathique  et  ferrugineux  bien  net, 
avec  une  division  en  gros  bancs  et  une  tendance  à  la 
formation  de  rognons,  ceux  qui  se  développent  si  large- 
ment dans  les  plaines  de  Poya  et  de  Gomen  (triasiques 
suivant  M.  Pelatan)  en  sont  très  différents,  et  se  rap- 
prochent beaucoup  plus  des  schistes  argileux  que  nous 
venons  de  décrire,  dont  ils  ne  se  différencient  guère  que 
par  Tabsence  à  peu  près  complète  des  filons  quartzeux. 
Nous  en  venons  donc  à  nous  demander  si  Ton  n'est  pas  en 
présence  d'une  formation  seule  et  unique  dans  Ten- 
semble,  dans  laquelle  il  pourrait  naturellement  y  avoir 
lieu  de  distinguer,  ici  ou  là,  une  série  de  périodes  distinctes 
dans  le  détail,  et  qui  aurait  subi  des  actions  métamor- 
phiques d'un  caractère  différent  aux  deux  extrémités  de 
Tile  :  vers  le  Nord,  les  schistes  se  seraient  trouvés  injec- 
tés de  quartz  ;  vers  le  Sud,  au  contraire,  il  s'y  serait  dé- 
veloppé des  cristaux  de  feldspath,  et  il  s'y  serait  séparé 
des  enduits  ferrugineux.  Dès  lors,  la  longue  bande  cal- 
caire qui  se  prolonge  depuis  l'île  Matojusqu'à  l'embouchure 
du  Diahot,  avec  un  rameau  latéral  de  Kouaoua  à  Hieng- 
hène,  n'appartiendrait  peut-être  bien  qu'à  une  seule  for- 
mation ;  des  circonstances  locales  suffisant  parfaitement 
à  expliquer  qu'ici  le  calcaire  soit  plus  siliceux  et  plus 
dur,  et  là  plus  pur  et  à  grain  plus  fin,  tandis  qu'ailleurs  il 
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.serait  coloré  de  vert  ou  de  rose  au  lieu  d'être  gris  clair. 

La  rareté  des  fossiles  et  respacement  presque  fatal  dos 
observations  dans  un  pays  oîi  Ton  est  loin  de  pouvoir  ac- 
céder partout  où  on  le  souhaiterait,  rendent  la  solution 
de  cette  question  impossible,  pour  le  moment  du  moins; 
quelques  fossiles  trouvés  dans  la  partie  sud-orientale  de 
la  colonie  ont  conduit  jusqu'ici  à  rapporter  schistes  et 
calcaires  au  trias;  le  voisinage  des  schistes  primitifs  les  a 
fait  attribuer  vers  le  Nord  au  primitif  ou  tout  au  moins  au 
primaire  ;  mais  il  n'y  a  là  que  de  simples  hypothèses.  Les 
seuls  fossiles  décrits  autrefois  comme  primaires  sont, 
suivant  M.  Garnrer,  une  forme  ayant  quelque  rapport  avec 
Orthisina  a^iomala  du  silurien  moyen  ou  supérieur,  des 
genres  voisins  de  Leptœna^  des  Spiri fer,  et  des  Or this  du 
groupe  de  VOrthis  It/nx^  provenant  tous  de  la  grauwacko 
de  l'île  Ducos,  ce  qui  lui  faisait  attribuer  les  calcaires  qui 
la  surmontent  au  dévonien.  M.  Pelatan,  an  contraire, 
classe  tous  ces  terrains  dans  le  trias.  Enfin  M.  Piroutet 
signale  à  Popidéry  près  de  Moindou,  dans  les  calcaires 
mêmes,  des  Foraminifères  [Fusulines  et  Nnmmulites  pris- 
tina)  du  calcaire  carbonifère. 

Cette  dernière  observation  reporterait  donc  du  trias  au 
carbonifère  les  calcaires  du  Sud  de  la  colonie,  enlevant  la 
seule  raison  que  M.  Pelatanaitde  les  séparer  des  calcaires 
du  Nord,  considérés  par  lui  comme  paléozoïqnes.  Nous 
regardons  donc  comme  très  vraisemblable  la  contempo- 
ranéitéde  tous  les  calcaires  de  la  Nouvelle-Calédonie,  ou 
du  moins  de  la  série  des  massifs  calcaires  puissants  que 
nous  venons  de  mentionner  (car  il  peut  bien  y  avoir, 
comme  l'indique  M.  Piroutet,  quelques  lentilles  de  cipolins 
précambriens  et  quelques  bancs  calcaires  Jurassiques)  ; 
mais,  en  tous  cas,  nous  répéterons,  en  terminant  ce  qui  a 
trait  à  ces  calcaires,  qu'il  est  loin  d'être  établi  qu'ils 
appartiennent  les  uns  au  primaire  et  les  autres  au  secon- 
daire. 
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D,  —  Assises  triasiques. 

A  la  puissante  formation  de  schistes  généralement  argi- 
leux que  nous  venons  de  décrire  succède,  ou  plutôt  s'associe, 
Tersle  Sud,  une  autre  formation  schisteuse,  très  puissante 
également,  qui,  elle,  se  montre  fossilifère;  son  âge  a  pu 
être  fixé  approximativement  parce  qu'on  a  rencontré  dans 
certaines  des  couches  qui  y  sont  intercalées  quelques 
fossiles  :  Mytilus  problematiciis  et  Spririgera  Wreyi 
du  trias  inférieur,  qui  n'ont  d'ailleurs  été  trouvés  à 
notre  connaissance  qu'à  Moindou  et  Teremba  et  à  l'ile 
Ducos  par  M.  Heurteau  (*),  et  dont  M.  Piroutet  conteste 
la  détermination  (**),  et  Pseudomonotis  Richmondiana  du 
trias  supérieur,  signalé  d'abord  avec  quelques  autres  fossiles 
contemporains  par  M.  Deslongchamps  à  l'ile  Hugon (***), 
reti'ouvé  à  Moindou  par  M.  Heurteau,  et  observé  égale- 
ment en  plusieurs  points  par  M.  Piroutet. 

Quant  aux  roches  qui  constituent  cette  formation,  ce 
sont  surtout  des  schistes  :  dans  toute  la  partie  sud-orien- 
tale de  l'ile,  ce  sont  des  schistes  feldspathiques  à  enduits 
ferrugineux,  disposés  en  gros  bancs,  se  débitant  souvent 
en  boules,  et  qui  ont  un  aspect  très  caractéristique;  on  les 
retrouve  depuis  Nouméa  jusqu'à  Moindou;  mais,  plus  au 
Nord,  ils  font  place  à  des  schistes  dont  le  caractère  paraît 
varier  d'une  façon  assez  progressive,  devenant,  aux 
affleurements  tout  au  moins,  moins  durs  et  plus  accessibles 
aux  agents  atmosphériques,  et  produisant  par  leur  altéra- 
tion une  sorte  de  terre  noire  très  argileuse  qui  constitue 

(*)  Heurteau,  loc,  cit.,  p.  409. 

(**)  Piroutet,  loc,  cit.,  p.  163. 

(***)  Deslongchamps,  Documents  sur  la  géologie  de  la  Nouvelle-Cale^ 
donie  [Bullelin  de  la  Société  Linnéenne  de  Sotnnandie,  VIll,  p.  332-378, 
1863),  et  Fischer,  Notes  sur  les  roches  fossilifères  de  V archipel  calédo^ 
nien  (Bulletin  de  la  Société  géologique  de  France,  £•  8érie,  XXIV, 
p.  457-458,  1866-1867). 
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en  particulier  les  bourbiers,  si  redoutables  en  temps  de 
pluie,  de  la  plaine  de  Poya. 

M.  Pelatan  n'hésite  pas  à  ranger  encore  ces  schistes-là 
dans  rétage  inférieur  du  trias,  parce  qu'ils  sont  associés, 
tout  comme  ceux  des  environs  de  Nouméa,  àdes  calcaires 
ainsi  qu'à  des  mélaphyres;  mais  ici  encore,  à  notre  avis^ 
la  démarcation  à  faire  entre  les  schistes  argileux  plus  oti 
moins  micacés,  attribués  au  primitif  ou  au  primaire,  et  ces 
schistes  argileux  du  Nord  de  la  côte  Ouest,  nous  parait 
très  arbitraire  :  la  seule  circonstance  qui  puisse  faire, 
comme  Ta  fait  M.  Pelatan,  étendre  la  limite  des  terrains 
triasiques  jusque  vers  le  Nord  do  Tile,  c'est  la  présence, 
jusque  dans  ces  régions,  de  terrains  à  charbon  classés 
dans  le  crétacé  ;  dès  lors  on  est  tenté  de  rapporter  aa 
trias  les  schistes  qui  leur  sont  sous-jacents  pour  les  as- 
similer aux  schistes  sous-jacents  au  terrain  houiller  des 
bassins  de  Nouméja  et  de  Moindou.  Mais,  comme  les  ter- 
rains à  charbon  apparaissent  jusqu'à  Koumac,  ncnis  ne 
voyons  aucune  raison  de  ne  pas  classer  également  dans 
le  trias  les  schistes  noirs  qu'on  rencontre  à  Koumac  même, 
et,  par  suite,  de  ne  pas  ranger  aussi  dans  le  trias,  ou  dans 
un  étage  très  voisin,  les  calcaires  de  la  Corne  de  Koumac  ; 
rien  n'empêcherait  plus  alors  d'admettre  un  prolonge- 
ment des  schistes  triasiques  jusqu'au  Diahot  ou  même 
jusqu'à  la  presqu'île  d'Arama. 

Sans  parler  des  roches  éruptives,  sur  lesquelles  nous 
ajouterons  quelques  mots  ci-après,  cette  série  schisteuse^ 
rapportée  au  trias,  s'associe  à  d'autres  formations.  Ce 
sont  d'abord  les  calcaires  :  ils  apparaissent  tantôt  sous  la 
forme  des  calcaires  massifs  en  bancs  plus  ou  moins 
puissants  que  nous  avons  décrits  ci-dessus  (Koumac, 
massif  du  Kaala,  Koné,  Népoui,  Bouloupari,  Nouméa), 
parfois  lithographiques  (Bourail,  île  Hugon,  île  Mato),  et 
tantôt  sous  forme  de  calcaires  en  plaquettes  ou  même  de 
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schistes  calcareux,  comme  entre  Teremba  et  Moindou  ou 
dans  les  îles  Hugon  et  Ducos  (ce  sont  eux  qui  sont  fossi- 
lifères). Les  calcaires  massifs  ont,  comme  nous  l'avons  dit 
déjà,  été  attribués  au  trias  même  par  M.  Pelatan,  tandis 
que  M.  Piroutet  les  rapporte  au  calcaire  carbonifère  ;  quant 
aux  autres  calcaires,  en  bancs  beaucoup  plus  restreints 
comme  puissance  et  comme  étendue,  ils  paraissent  s'in- 
tercaler comme  âge  au  milieu  des  formations  schisteuses. 

Outre  la  série  nettement  schisteuse,  qui  est  de  beau- 
coup la  plus  puissante  parmi  les  formations  triasiques,  on 
a  observé  en  plusieurs  points  des  couches  à  Monotis^  cons- 
tituées surtout  par  des  alternances  des  schistes  argileux 
un  peu  calcaires  et  plus  ou  moins  jaunes,  et  de  schistea 
ferrugineux  bruns;  ces  bancs  sont  parfois  très  fossilifères 
et  ce  sont  eux,  parmi  les  formations  de  la  Nouvelle-Calé- 
donie, dont  Tàge  a  pu  être  établi  dès  longtemps  avec  le 
plus  de  certitude  :  ils  avaient  été  particulièrement  bien 
observés  à  Tîle  Hugon  par  M.  Deslongchamps  et  au  voi- 
sinage de  Moindou  par  M.  Heurteau  :  le  fossile  qui  y 
domineest,  suivant  ces  auteurs,  le  Monotis  Richmondiana; 
il  est  associé  à  VHalobia  Lomelli  et  à  quelques  échan- 
tillons de  Spririfer^  de  Spririgera  [Spririgera  Plan- 
chesi),A''AslarteyQiàe  Turbo,  M.  Piroutet  (*)  a  observé 
ces  mêmes  bancs  en  plusieurs  points,  principalement  sous 
forme  d'argiles  dures;  mais,  tandis  que  ses  devanciers 
les  plaçaient  au  sommet  de  la  puissante  série  schisteuse 
que  nous  venons  de  mentionner,  il  en  fait  la  base  de  cette 
série,  et  il  signale  au-dessus  sept  zones,  à  faciès  assez 
variables,  qu'il  caractérise  par  des  fossiles  du  trias  supé- 
rieur, du  lias,  et  peut-être  même  du  bajocien. 

Enfin  viendraient,  suivant  M.  Pelatan,  les  argiles  ba- 
riolées gypsifères.  M.  Piroutet  les  regarde  au  contraire 
comme  des  dépôts  relevés  récents,  et  nous  nous  rangeons 

(*)  Piroutet,  loc.  cil,,  p.  163  et  164. 
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de  préférence  à  cette  deruière  opinion,  que  nos  observa- 
tions paraissent  confirmer.  M.  Pelatan  considère  les 
assises  triasiques  comme  encore  couronnées  par  de  petits 
bancs  généralement  schisteux,  mais  souvent  marneux,  se 
rapprochant  parfois  du  calcaire,  tels  que  les  calcaires  en 
petites  plaquettes  du  cap  Goulvain  ;  ces  bancs  sont  sans 
doute  également  récents. 

Comme  le  montre  un  coup  d'œil  jeté  sur  la  carte  géo- 
logique de  M.  Pelatan,  cet  ensemble  triasique  et  liasique  (?) 
comprendrait  la  plus  grande  partie  des  terrains  sédimen- 
taires  de  la  colonie  ;  mais  son  âge  est  somme  toute  mal 
défini,  puisque  seul  est  bien  connu  celui  des  couches  à 
MonotiSy  formation  dont  la  puissance  et  surtout  Texten- 
sion  sont  en  somme  restreintes.  Quant  à  Vhge  des 
schistes,  il  est  déjà  établi  avec  moins  de  certitude  et  de 
précision,  et  surtout  il  ne  l'est  que  pour  quelques  gise- 
ments auxquels  on  assimile  non  seulement  des  gisements 
voisins  et  de  môme  faciès,  mais  encore  des  gisements 
éloignés  dont  le  faciès  en  difi'ère  très  notablement. 

Les  roches  éruptives  sont  abondantes  dans  toute  cette 
formation.  Nombreux  sont  les  massifs  de  roches  basiques 
qui  apparaissent,  accompagnés  de  tufs  ou  de  brèches, 
tout  le  long  de  la  côte  Ouest,  non  seulement  à  Gomen,  à 
l'embouchure  de  la  Nessadiou  et  au  Nord  de  Moindou, 
comme  le  signale  M.  Pelatan,  mais  encore,  et  d'une  façon 
particulièrement  abondante,  parmi  les  mamelons  qui  se 
développent  entre  Poya  et  BouraU,  ainsi  qu'entre  Moindou 
«t  Bouloupari.  Les  porphyres,  orthopliyres,  et  mélaphyres, 
accompagnés  de  brèches,  ne  sont  guère  moins  abondants; 
mais  ils  paraissent  être  plus  particulièrement  associés 
aux  roches  crétacées. 

A  ces  formations  triasiques,  ou  plutôt  aux  roches  érup- 
tives qui  les  traversent,  se  rapportent  quelques  gisements 
de  cuivre,  de  mercure,  et  môme  d'or. 

11  y  a  en  outre  à  noter,  surtout  dans  le  Nord,  la  pré- 
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sence  auprès  des  schistes  (aussi  bien  de  ceux  classés 
comine  anciens  que  de  ceux  attribués  au  trias)  de  forma- 
tions magnésiennes  assez  spéciales,  constituées  de  rognons 
de  giobertite  ;  nous  n'avons  d'ailleurs  observé  ces  forma- 
tions ([u'au  Yoisinage  de  massifs  serpentineux,  et  elles  nous 
paraissent  très  évidemment  devoir  en  être  considérées 
comme  des  produits  secondaires  de  décomposition  ;  nous 
en  ferons  une  mention  plus  complète  dans  la  suite.  Enfia 
c'est  dans  cette  même  zone  de  contact  des  schistes  noirs 
et  des  serpentines  qu'ont  été  trouvées,  près  de  Koumac^ 
des  traces  d'huile  minérale. 

E,  —  Assises  jurassiques  et  crétacées 

ET  DÉPÔTS   RÉCENTS. 

Aux  couches  triasiques  succèdent  quelques  assises  juras- 
siques, aussi  peu  importantes  au  point  de  vue  de  leur 
extension  quau  point  de  vue  des  gîtes  qu'elles  renferment; 
elles  ne  présentent  guère  d'intérêt  qu'au  point  de  vue 
de  la  succession  des  teiTains  des  différents  âges,  et  à  celui 
du  classement  relatif  de  la  grande  formation  schisteuse  et 
de  la  formation  à  charbon.  Ces  assises  ne  comprennent 
que  de  petits  bancs  de  schistes,  les  uns  ferrugineux  et 
brunâtres,  les  autres  siliceux  et  verdàtres  ;  les  premiers 
contiennent,  suivant  M.  Munier-Chalmas(*)  et  M.  Pelatan^ 
un  assez  grand  nombre  de  fossiles,  parmi  lesquels  on  a 
pu  déterminer  Ostrea  sublame llosa^  un  Turbo  et  une 
Posidonia  ressemblant  à  Posidonia  Bronniy  ainsi  que 
Cardiwn  Caledonicum  et  Pellatia  Garnieri.  Les  schistes 
siliceux  sont  également  fossilifères  et  renferment  Nu- 
cula  Hammeri^  des  débris  de  belemnites  et  une  ammo- 
nite voisine  du  Macrocephalites  macrocephalus,  ce  qui 

(*)  In  Gabmek,  loc.  ci/.,  p.  45. 
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^vait  fait  rapporter  autrefois  ces  schistes  à  Tinfralias. 
M,  Piroutet,  qui  y  a  trouvé  un  Cardium^  une  Litlorina,  une 
Aucellay  puis  une  Nucula  et  un  NautiluSy  les  classe  au 
contraire  dans  le  jurassique  tout  à  fait  supérieur  ou 
l'infracrétacé  ;  il  y  signale  déjà  quelques  assises  char- 
bonneuses. 

Enfin  viennent  les  assises  crétacées,  qui  sont  celles  qui 
contiennent  des  couches  de  houille;  nous  reviendrons 
longuement  dans  ce  qui  suit  sur  la  description  de  ces 
assises,  et  nous  serons  amené  à  discuter  en  détail  la 
question  de  leur  âge  ;  nous  nous  contenterons  donc  d'indi- 
quer ici  brièvement  que  les  couches  crétacées  com- 
prennent souvent  à  la  base  des  grès  grossiers  passant 
même  aux  poudingues,  puis  une  formation  importante  de 
grès  arénacés  feldspathiques  aux  couleurs  claires  dans 
lesquels  s'intercalent  des  lits  schisteux  noirs  et  des 
couches  de  charbon;  à  ces  roches  sont  parfois  associées  des 
argiles  violacées.  Le  charbon  est  souvent  assez  impur,  et  sa 
teneur  en  matières  volatiles  est  très  variable  depuis  des 
houilles  très  gazeuses  jusqu'à  des  anthracites  ;  cette  varia- 
bilité est  due  moins,  sans  doute,  à  la  diversité  de  la 
nature  primitive  des  couches  qu'aux  actions  métamor- 
phiques qu'elles  ont  ultérieurement  subies.  Ces  diverses 
couches  crétacées  se  présentent  en  lambeaux  formant 
des  cuvettes,  plus  ou  moins  bien  dessinées  et  plus  ou 
moins  continues,  au  miheu  des  sédiments  triasiques  et 
jurassiques;  plusieurs  de  ces  cuvettes  sont  très  res- 
treintes (*)  ;  ce  sont  celles  de  Koumac,  de  Voh,  de  Pouem- 
bout,  do  Muéo,  etc.;  trois  d'entre  elles,  au  contraire, 
s'allongent,  avec  une  forme  très  irrégulière  d'ailleurs,  sur 
plusieurs  dizaines  de  kilomètres  :  ce  sont  les  bassins  de 
Poya,  de  Moindou  et  de  Nouméa.  Aux  assises  crétacées 
sont  encore  associées  des  roches  éruptives  :  d'une  part, 

(*)  Voir  la  carte  n-  2  (PI.  XI)  ci-jointe. 
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des  mélaphyres,  avec  tufs  mélaphvriques,  en  coulées  puis- 
santes, paraissant  immédiatement  antérieures  aux  forma- 
tions houillères;  ensuite,  des  filons  et  des  djkes  recou- 
pant ces  mêmes  formations  et  se  classant  dans  les 
orthophyres  et  les  porphjTes. 

Les  sédiments  postérieurs  au  crétacé  sont  rares  et 
peu  variés  ;  on  rencontre  quelques  allu viens  qua- 
ternaires dans  les  basses  vallées  des  grandes  rivières 
de  la  colonie  ;  ce  ne  sont  généralement  que  des  cail- 
lou tis  plus  ou  moins  empâtés  d'argile.  D'autre  part, 
nous  avons  à  signaler,  avec  M.  Piroutet,  des  dépôts  de 
rivages  soulevés,  tant  sur  la  côte  Est  que  sur  la  côte 
Ouest,  dépôts  qui  paraissent  tout  h  fait  récents,  sinon 
contemporains.  M.  Tlngénieur  en  chef  des  Mines  DouviUé, 
qui  a  bien  voulu  examiner  quelques  fossiles  que  nous 
avons  recueillis  dans  les  dépôts  de  cette  nature  de  la 
pointe  Chaleix  près  de  Nouméa,  y  a  reconnu  une  Orbito- 
lite  [Marginopora  vertehralis)  et  VArca  holoceria  Rive, 
toutes  deux  espèces  existant  encore  actuellement.  Parmi 
ces  formations,  les  plus  intéressantes  au  point  de  vue 
pratique  sont  les  dépôts  à  caractère  lagunaire,  qui  se 
rencontrent  en  de  nombreux  points  de  la  côte  Ouest 
depuis  la  pointe  Chaleix  jusqu*à  Gomen,  et  qui  sont  par- 
ticulièrement développés  dans  la  presqu'île  de  Uitoé  et 
auprès  du  cap  Goulvain;  ils  contiennent  des  argiles 
bariolées  avec  cristaux  de  gypse  souvent  très  abondants; 
ce  sont  ces  dépôts  que  M.  Pelatan  avait  considérés 
comme  triasiques. 

On  trouve  enfin  tout  autour  de  la  colonie  des  construc- 
tions coralliennes,  dont  les  unes,  d'âge  quaternaire,  appar- 
tiennent encore  aux  formations  géologiques,  tandis  que 
les  autres,  constituées  par  des  colonies  encore  vivantes, 
relèvent  plutôt  du  règne  animal  que  du  règne  minéral. 
Les  unes  et  les  autres  peuvent  avoir  un  certain  intérêt 
comme  gisements  de    calcaire  :  les  constructions  coral- 
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lionnes  anciennes,  qu'on  ne  rencontre  qu'aux  îles  Loyalty, 
autour  de  l'ile  des  Pins,  et  sur  une  longueur  assez  restreinte 
de  l'extrémité  méridionale  des  côtes  de  l'île,  constituent 
d'assez  puissants  bancs  de  carbonate  de  chaux;  les 
coraux  vivants  donnent  lieu  à  l'apport  constant  sur  les 
plages  d'abondants  débris  calcaires. 
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CHAPITRE  III. 
LES  ROCHES  ÉRUPTIYES;  LES  SERPENTINES. 


A,  —  Les  différentes  séries  éruptives 
DE  LA  Nouvelle-Calédonie. 

Nous  avons  déjà  eu  Toccasion,  en  décrivant  les  diffé- 
rentes assises  géologiques  de  la  Nouvelle-Calédonie,  d  y 
mentionner  fréquemment  la  présence  de  roches  •éruptives 
variées,  et  en  outre  de  faire  allusion  à  celle  qui  est  de 
beaucoup  la  plus  importante  parmi  ces  venues  éruptives, 
celle  des  péridotites  qui  se  montrent  aujourd'hui  plus  ou 
moins  serpentinisées.  C'est  dire  que  le  géologue  et  le 
mineur  ne  peuvent  pas  faire  un  pas  dans  la  colonie  sans 
rencontrer  de  telles  roches,  et  la  connaissance  de  celles-ci 
présente  pour  eux  un  intérêt  d'autant  plus  capital  que,  si 
tes  diverses  formations  éruptives  anciennes  de  la  colonie 
paraissent  déjà,  comme  dans  beaucoup  de  pays,  présenter 
des  relations  plus  ou  moins  directes  avec  les  venues 
métallifères,  cuivre,  or,  plomb  argentifère,  etc.,  la 
Eaison  étroite  des  gisements  de  nickel,  de  cobalt,  de 
chrome,  et  de  fer  avec  la  formation  serpentineuse  est 
d'une  évidence  absolue. 

L'ensemble  de  ces  roches  constitue  une  série  très 
variée  dont  le  classement  rationnel  ne  laisse  pas  d'être 
assez  malaisé  avec  le  petit  nombre  d'observations 
dont  nous  disposons  personnellement,  et  avec  la  difficulté 
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qu'il  y  a  pour  nous  à  utiliser  celles  de  nos  devanciers, 
dont  la  terminologie  était  quelque  peu  différente  de  celle, 
qui  est  en  usage  actuellement  et  était  surtout  assez  mal 
assurée,  appuyée  qu'elle  était  sur  le  seul  examen  macros- 
copique des  roches. 

M.  Garnier  signale,  en  dehors  des  roches  éruptives 
magnésiennes,  c'est-à-dire  de  celles  qui  appartiennent  à 
la  grande  formation  serpentineuse,  des  mélaphyres  asso- 
ciés aux  Couches  triasiques  et  des  porphyres  qui  appa- 
raissent dans  la  formation  à  charbon.  M.  Heurteau  relève 
également,  à  côté  des  serpentines,  la  présence  de  méla- 
phyres avec  tufs  et  brèches  mélaphyriques  dans  le  trias, 
et  de  porphyres  dans  le  houiller  ;  il  ne  fait  pas  mention 
de  roches  dioritiques. 

M.  Pelatan  fait  une  énumération  plus  étendue  de  la 
série  éruptive  calédonienne  et  la  divise  en  cinq  groupes  : 
les  roches  vertes  anciennes,  les  roches  dioritiques,  les 
roches  mélaphyriques,  les  roches  porphyriques  et  les 
roches  serpentineuses.  Nous  adopterons  cette  classifica- 
tion, qui  paraît  assez  bien  séparer  les  roches  de  types  très 
variés  que  Ton  rencontre  en  différents  points  de  la  colo- 
nie. Nous  ne  sommes  cependant  pas  certain  qu'elle  suive 
de  très  près  «  Tordre  chronologique  probable  des  érup- 
tions qui  les  ont  amenées  au  jour  »,  comme  l'indiquait 
M.  Pelatan C).^ 

Dans  les  micaschistes,  nous  n'avons  pas  rencontré  de 
roches  éruptives  paraissant  avoir  spécialement  affecté 
ceux-ci  ;  nous  y  avons,  en  effet,  principalement  relevé 
comme  roches  exceptionnelles  :  les  roches  à  glaucophane, 
qui  sont  à  nos  yeux  pour  la  plupart,  sinon  toutes,  d'ori- 
gine métamorphique  [M.  Lacroix  (**)  signale  cependant 
une  roche  à  glaucophane  de  la  Nouvelle-Calédonie  qu'il 


(•)  Loc,  cit.,  p.  27. 

(**)  Lacroix,  Mitiéralogie  de  la  France  et  de  ses  colonies,  t.  I,  p.  708. 
Tome  IV,  1903.  23 
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regarde  comme  produite  par  la  transformation  totale  d'mi 
gabbroj,  les  talcschistes,  qui  sont  également  à  nos  yeux 
d'origine  métamorphique,  et  peut-être  quelques  lambeaux 
de  roches  serpentineuses,  que  nous  croyons  devoir  rap- 
porter à  la  grande  formation  récente  des  péridotites. 
D'autre  part,  comme  nous  Tavons  dit,  nous  ne  savons  pas 
faire  de  distinction  précise  entre  les  schistes  dits  pri- 
maires du  Nord  et  les  schistes  triasiques  qui  se  ren- 
contrent plus  au  Sud,  et  pour  cette  raison  nous  ne  sau- 
rions séparer  d'une  façon  certaine,  au  point  de  vue  de  leur 
âge,  qui  nous  est  totalement  inconnu,  les  roches  vertes 
que  Ton  rencontre  soit  au  voisinage  des  mines  de  cuivre 
et  de  plomb  argentifère  du  Nord,  soit  dans  la  plaine  de 
Poya,  dans  la  vallée  de  la  Négropo,  etc.. 

Nous  nous  bornerons  donc  à  distinguer  d'abord,  mais 
sans  lui  attribuer  d'âge  et  sans  pouvoir  fixer  sa  véritable 
extension,  une  première  série  de  roches  éruptives,  vrai- 
semblablement la  plus  ancienne,  constituée  par  des  roches 
très  basiques,  de  structure  ophitique,  à  feldspaths  et  sili- 
cates magnésiens  ;  ces  roches  ont  subi  une  altération  très 
avancée,  qui  porte  surtout  sur  les  éléments  verts  presque 
complètement  transformés  en  chlorite,  ce  qui  rend  leur 
diagnostic  incertain  ;  les  feldspaths,  le  plus  souvent  voi- 
sins de  Tandésine,  sont  mieux  conservés  et  à  peu  près 
déterrainables.  Nous  avons  spécialement  rencontré  les 
roches  de  ce  groupe  dans  la  région  du  Diahot  :  auprès  des 
mines  de  cuivre  Pilou  et  Ao,  nous  avons  recueilli  des 
échantillons  qui  constituent  des  types  d'altération  d'une 
diabase  ophitique;  les  roches  vertes  exceptionnellement 
altérées  qui  affleurent  à  côté  du  filon  de  plomb  argentifère 
de  la  mine  Mérétrice  paraissent  correspondre  à  des  hypé- 
rites. 

Plus  vers  le  Sud ,  se  montrent  dans  les  schistes  argileux 
noirs  de  nombreuses  têtes  de  roches  vertes  moins  altérées  ; 
on  les  retrouve  aussi  bien  sur  la  côte  Ouest,  où  elles  cons- 
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tituent  en  particulier  la  plupart  d'entre  les  mamelons  qui 
accidentent  la  plaine  qui  s'étend  de  Poya  au  cap  Goul- 
yain,  et  où  elles  apparaissent  auprès  du  Moindou  et  de  La 
Foa,  dans  la  plaine  de  Saint- Vincent,  et  même  près  de 
Nouméa,  que  sur  la  côte  Est  dans  la  vallée  de  Faja  au 
Sud  de  Kouaoua,  dans  la  vallée  de  la  Négropo  au  Sud  de 
Canala,  etc.  Elles  sont  accompagnées  de  tufs  et  de  brèches 
et  présentent  en  somme  des  aspects  assez  variés.  Quelques 
échantillons  de  ces  roches,  examinés  au  microscope,  les 
ont  montrées  composées  d'une  pâte  à  grain  fin  de  feld- 
spaths  basiques  et  depyroxènes  clinorhombiques,  et  consti- 
tuant des  ophites  typiques.  Elles  se  rencontrent  souvent, 
avec  les  tufs  et  les  brèches  qui  les  accompagnent,  immédia- 
tement au-dessous  des  sédiments  crétacés  qui  renferment 
la  houille,  et  elles  ont  généralement  été  décrites  sous  le 
nom  de  mélaphyres  par  nos  devanciers. 

Ces  formations  paraissent,  comme  les  précédentes^ 
présenter  un  assez  grand  intérêt  au  point  de  vue  de» 
richesses  minérales  ;  tandis  qu'aux  premières  sont  intime- 
ment associés  les  gîtes  minéraux  du  Nord  de  l'île,  les 
métaux  divers  que  nous  aurons  à  signaler  n'apparaissent 
guère,  dans  le  centre  de  la  colonie,  qu'au  voisinage  de  ce» 
dernières  roches  :  tel  est  le  cas  du  gîte  de  cuivre  de  la 
Négropo,  des  traces  de  cinabre  de  la  vallée  de  Faja,  du 
gisement  d'or  de  la  mine  Queyras,  des  traces  d'or 
(4  grammes  à  la  tonne)  signalées  dans  les  mélaphyres  du 
col  de  Tongoué,  etc. 

Les  sédiments  houillers  eux-mêmes  sont  recoupés  par 
un  grand  nombre  de  pointements  porphyriques,  dont 
la  venue  au  jour  est  certainement  postérieure  au  dépôt 
de  ces  sédiments  ;  ces  pointements  sont  particulièrement 
abondants  au  voisinage  des  gisements  de  Moindou,  où  ils 
sont  constitués  par  un  type  d'orthophyre  très  frais  ;  la 
venue  de  ces  roches  paraît  avoir  contribué  pour  une  part 
au  moins  à  la  dislocation  de  la  formation  houillère  ;  peut- 
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être  aussi  ne  serait-elle  pas  étrangère  à  la  transformation 
en  anthracite  que  le  charbon,  qui  senable  avoir  été  origi- 
nairement riche  en  matières  volatiles,  subit  eu  certains 
points. 

M.  Pelatan  signale  encore,  sans  leur  attribuer  d'âge, 
des  pointements  dioritiques  médiocrement  développés,  qui 
se  rencontreraient  notamment  au  cap  Deverd,  à  Tembou- 
chure  de  la  Nessadiou,  près  de  Moindou,  et  à  la  Coulée 
près  de  Noiiméa.  Nous  n'avons  pas  eu  Toccasion  de  les 
observer  en  aucun  de  ces  points,  et  nous  ne  connaissons 
de  diorites  en  Nouvelle-Calédonie  que  comnie  formations 
accessoires,  sans  doute  filoniennes,  dans  les  massifs  ser- 
pentineux. 

Enfin  les  terrains  crétacés,  et  les  porphyres  qu'ils  ren- 
ferment, sont  recouverts  en  un  grand  nombre  de  points 
par  une  dernière  formation  éruptive,  celle  des  péridotites. 

B.  —  Les  péridotites. 

A  côté  des  séries  éruptives  que  nous  avons  passées  en 
revue  ci-dessus,  celle  des  péridotites,  que  nous  venons  de 
mentionner  en  dernier  lieu,  se  présente  avec  une  impor- 
tance tout  à  fait  prédominante  ;  c'est  même,  nous  n'hési- 
tons pas  à  le  dire,  la  plus  importante  de  toutes  les  forma- 
tions de  la  Nouvelle-Calédonie  :  sans  le  céder  en  rien  aux 
diverses  séries  sédimentaires  comme  extension,  puis- 
qu'elle recouvre  à  peu  près  un  tiers  de  la  superficie  de  la 
colonie,  soit  600.000  hectares,  elle  marque  le  trait  le  plus 
caractéristique  à  la  fois  de  la  configuration  géographique 
et  de  la  constitution  géologique  du  pays;  enfin,  c'est  à 
elle  que  sont  associés,  ou  plutôt  c'est  d'elle  que  dérivent 
certainement,  les  minerais  de  nickel,  de  cobalt  et  de  chrome, 
ces  richesses  minérales  qui  se  présentent  en  Nouvelle- 
Calédonie  d'une  façon  si  exceptionnelle,  et  qui  depuis 
25  ans  fournissent  à  l'industrie  minière  de  notre  colonie 
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la  très  grande  majorité,  lorsque  ce  n'est  pas,  comme 
aujourd'hui,  la  totalité  des  produits  qu'elle  exploite.  Cette 
formation  mérite  donc  à  tous  égards  de  fixer  notre  atten- 
tion. 

Les  péridotites  et  les  produits  secondaires  qui  en  pro- 
viennent constituent  ensemble  ce  que  nous  avons  déjà 
appelé,  et  ce  que  nous  continuerons  à  appeler,  la  for- 
mation serpentineuse  ;  cette  funnation  recouvre,  avons- 
nous  dit,  environ  le  tiers  de  la  colonie  :  nous  en  avons 
figuré  les  limites  sur  Isl  fig.  2  de  la  PL  XI,  en  les 
traçant,  toutes  les  fois  que  nous  l'avons  pu,  d'après  nos 
observations  personnelles,  et  en  y  suppléant,  lorsque 
cela  était  nécessaire,  à  l'aide  des  indications  de  la  carte 
géologique  de  M.  Pelatan.  Comme  on  le  voit,  les  serpen- 
tines apparaissent  d'abord  dans  la  région  méridionale  de 
la  colonie,  au  Sud  d'une  ligne  sinueuse  allant  du  mont 
Dore  jusqu'à  la  baie  de  Nakety,  sous  la  forme  d'un  massif 
compact  d'une  superficie  de  :350.000  hectares  environ, 
au  milieu  duquel  nous  n'avons  pu  noter  la  présence  que 
de  deux  pointements  de  roches  étrangères  à  la  forma- 
tion, roches  qui  se  sont  trouvées  être  du  granité  dans  les 
deux  cas.  Elles  se  répartissent  ensuite  sur  toute  la  lon- 
gueur restante  de  Tîle  pour  former,  tantôt  les  traits  les 
plus  marquants  de  la  configuration  du  rivage  oriental, 
tantôt  quelques-uns  des  hauts  sommets  de  la  chaîne  cen- 
trale,, et  tantôt  une  série  de  pitons  alignés  le  long  de  la 
côte  Ouest  :  elles  constituent  ainsi  une  quinzaine  ou  une 
vingtaine  de  massifs  séparés,  de  dimensions  très  variables, 
reposant  sur  les  terrains  sédimentaires  des  différents 
âges.  Leur  extension  dépasse  même  celle  de  la  Grande- 
Terre,  puisque  au  Sud  elles  se  montrent  à  l'île  des  Pins 
et  forment  ensuite  la  totalité  de  l'île  Ouen,  et  puis- 
qu'elles jalonnent  encore,  assez  loin  au  Nord  de  la 
presqu'île  d'Arama,  l'alignement  des  îles  Yandé  et  Belep. 

Tous  ces  massifs  ne  présentent  souvent  que  des  escar- 
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pements  rocheux  très  abrupts;  la  péridotite  en  consti- 
tue alors  presque  uniquement  les  divers  contreforts  et 
les  pointements  ;  tel  est  le  cas  de  plusieurs  des  pitons  du 
Nord  (le  la  côte  Ouest  :  le  mont  Kaala,  le  Taom,  les 
aiguilles  de  Muéo,  etc.;  d  autres  fois,  elle  apparaît 
en  niasses  arrondies  s'étageant  jusqu'à  la  plaine  ou  jus- 
qu'au rivage  par  des  pentes  relativement  douces,  entre 
lesquelles  s'ouvrent  en  éventail  des  ravins  profondément 
découpés;  dans  ce  cas,  les  pentes  se  recouvrent  de  pro- 
duits d'altération  plus  ou  moins  meubles,  tandis  que  la 
roche  compacte  et  dure  affleure  sur  les  arêtes  et  le 
long  (les  parois  abruptes  des  ravins  ;  le  mont  Dore  près 
de  Nouméa  et  le  mont  Do  au-dessus  deBouloupari  en  sont 
des  exemples  typiques  ;  enfin,  se  rapprochant  plus  ou 
moins  du  genre  précédent  avec  lequel  on  peut  établir  pour 
ainsi  dire  toutes  les  transitions,  comme  d'ailleurs  entre 
celui-là  même  et  le  premier  que  nous  avons  mentionné, 
nous  distinguerons  un  troisième  type  de  massifs  ser- 
pentineux,  celui  des  plateaux,  auxquels  on  donne  aussi 
quelquefois  dans  la  région  le  nom  de  dômes,  nom  que 
nous  aurions  plus  volontiers  réservé  pour  des  montagnes 
de  la  forme  du  mont  Dore  ou  du  mont  Do.  De  tels  mas- 
sifs sont  généralement  recouverts  de  produits  d'altération 
accumulés  sur  le  plateau  supérieur  et  envahissant  encore 
presque  tous  les  contreforts  à  pente  plus  ou  moins  douce 
qui  en  descendent.  L'exemple  le  plus  remarquable  d'un 
massif  affectant  cette  configuration  est  celui  du  plateau 
de  Tiea,  dont  nous  donnerons  dans  la  suite  un  croquis  en  plan 
avec  lignes  de  niveau  et  une  coupe;  le  dôme  de  Tiebaghi 
en  est  un  autre  exemple  très  net  ;  enfin  l'extrémité  sud- 
orientale  de  la  colonie  afi'ecte  dans  l'ensemble  une  forme 
de  plateau  assez  bien  marquée. 

La  variété  de  la  forme  de  ces  diff*érentes  montagnes  ne 
nous  a  pas  paru  tenir  à  une  diff'érence  quelconque 
entre  la  nature  des  roches  qui  constituent  les  unes  et 
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les  autres,  et  c'est  plutôt  soit  à  la  configuration  originaire 
desdits  massifs,  soit  à  leur  position  géographique  dans 
File,  que  nous  paraît  devoir  être  attribuée  la  différence 
de  leurs  formes  ;  d'ailleurs  cette  différence  se  retrouve 
souvent  sur  une  petite  échelle  dans  le  même  massif,  si 
bien  qu'à  peu  de  distance  on  peut  noter  la  présence  d'un 
piton  très  escarpé  et  complètement  dénudé,  puis  celle 
d'un  contrefort  extrêmement  aplati  dans  lequel  la  roche 
sous-jacente,  identique  cependant  à  celle  de  Tescarpe- 
ment,  disparaît  complètement  sous  les  formations  super- 
ficielles. Mais,  si  la  nature  de  la  roche  ae  paraît  pas  avoir 
donné  lieu  par  elle-même  à  cette  variété  des  formes 
extérieures,  ces  formes  ont  eu  une  influence  extrême- 
ment marquée  et  fort  importante,  sinon  certainement  sur 
la  formation,  du  moins  sur  la  conservation  des  produits 
de  l'altération  des  péridotites,  produits  où  se  sont  pré- 
cisément concentrées  les  richesses  minérales  qui  offrent 
l'intérêt  que  nous  avons  dit. 

Toutes  les  fois  que  la  roche  serpentineuse  n'est  pas  dis- 
simulée par  ces  produits  d'altération,  elle  apparaît  sous 
la  forme  de  rochers  déchiquetés,  durs,  à  arêtes  vives, 
dont  la  surface  extérieure,  exposée  aux  actions  atmo- 
sphériques, prend  de  loin  une  teinte  générale  d'un  gris 
rosé,  et  offre  de  près  des  colorations  variant  du  rose 
au  jaunâtre  ou  au  vert  plus  ou  moins  foncé  et  exception- 
nellement au  gris  foncé.  Entre  les  blocs  rocheux  poussent, 
grâce  aux  petites  quantités  d'argile  ferrugineuse  et  de 
terre  végétale  qui  peuvent  s'y  accumuler,  une  série  d'ar- 
brisseaux et  de  broussailles  aux  formes  rabougries,  au 
feuillage  maigre  et  peu  coloré,  qui  contribuent  à  donner 
aux  escarpements  ainsi  constitués  un  aspect  aussi  carac- 
téristique de  loin  que  de  près;  cet  aspect  est  d'ailleurs 
complété  par  l'effet  très  spécial  que  produisent  les 
grandes  masses  d'argile  rouge,  toujours  plus  ou  moins 
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abondantes  au  voisinage  de  ces  rochers  ;  il  ne  saurait 
tromper,  même  de  fort  loin,  Tobservateur  qui  a  circulé 
quelque  peu  dans  la  colonie. 

Lorsque,  s'approchant  des  roches,  on  les  attaque  au 
marteau,  on  est  surpris  de  les  voir  offrir  à  l'examen  à 
Fœil  nu  ou  à  la  loupe  des  aspects  assez  différents  d'un 
massif  àTautre  :  en  effet,  sans  même  parler  des  roches 
tout  à  fait  serpentinisées  et  notoirement  très  altérées, 
on  rencontre  des  péridotites  saines  ou  à  peu  près,  dont  la 
pâte  présente  des  couleurs  variant  du  jaune  le  plus  clair 
au  vert  le  plus  foncé  on  passant  par  des  tons  intermé- 
diaires vert  jaune  et  vert  brunâtre.  La  cassure  de  la 
masse  est  toujours  grenue  ou  légèrement  esquilleuse; 
elle  montre  d'ailleurs  des  pyroxènes,  en  nombre  tantôt  très 
restreint  et  tantôt  considérable;  ces  cristaux,  de  dimen- 
sions variables,  se  distinguent  par  le  miroitement  de  leur 
clivage  à  éclat  quelquefois  argentin,  mais  le  plus  souvent 
vitreux,  et  ils  présentent  des  colorations  générale- 
ment d'un  vert  plus  ou  moins  tendre,  mais  parfois  aussi 
d'un  brun  très  accusé.  Enfin  l'œil,  surtout  aidé  de  la 
loupe,  y  découvre  toujours  un  grand  nombre  de  cristaux 
noirs  et  brillants,  souvent  en  octaèdres  bien  formés,  qui 
sont  du  fer  chromé. 

Examinées  sous  le  microscope  en  plaques  minces,  ces 
roches  se  montrent  toutes  constituées  de  masses  grenues, 
sans  formes  cristallines  bien  nettes,  de  péridot;  rare- 
ment très  frais,  le  péridot  est  généralement  plus  ou  moins 
altéré  et  sillonné  de  veinules  d'antigorite  ou  serpentine 
cristallisée;  quelquefois  même  il  est  complètement  trans- 
formé en  une  masse  de  cristaux  enchevêtrés  d  antigorite 
à  structure  plus  ou  moins  calcédonieuse,  masse  dont  on  ne 
devine  plus  alors  l'origine  que  par  la  disposition  des  dif- 
férents réseaux  cristallins,  qui  reproduisent  encore  plus  ou 
moins  nettement  le  réseau  de  craquelures  que  l'on  a  vu, 
dans  d'autres  échantillons,  envahir  peu  à  peu  le  péridot 
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avec  développement  de  fibres  d'antigorito.  Au  milieu  de 
cette  pâte  de  péridot  se  montrent,  plus  ou  moins  nom- 
breux suivant  les  échantillons,  des  cristaux  nets,  généra- 
lement un  peu  allongés,  d'un  pyroxène  orthorhombique 
(silicate  ferreux  magnésien  dépourvu  de  chaux)  que  ses* 
propriétés  optiques  classent  le  plus  souvent  nettement 
dans  le  type  enstatite,  mais  qui  passe  parfois  à  la  bron- 
zite  ;  ces  cristaux,  généralement  beaucoup  plus  frais  que 
les  grains  de  péridot,  sont  cependant  quelquefois  altérés  : 
ils  laissent  voir  alors  une  série  de  petites  lamelles  de  talc 
se  développant  dans  leurs  clivages.  Enfin  on  observe  de 
nombreux  fragments  de  fer  chromé,  tantôt  sans  forme 
définie,  tantôt  présentant  des  sections  nettes  d'octaèdre. 

Soumises  à  Tanalyse  chimique,  ces  roches  se  sont  tou- 
jours montrées  ultrabasiques,  très  fortement  chargées  en 
magnésie,  et  relativement  peu  ferreuses  ;  elles  contenaient 
en  outre  d'une  façon  constante  des  quantités  plus  ou 
moins  importantes  de  nickel,  de  cobalt,  et  de  manganèse. 

Les  roches  qui  se  montraient  les  plus  fraîches  comme 
aspect  extérieur,  avec  nne  coloration  vert  jaune  relative- 
ment pâle,  et  dans  lesquelles  le  microscope  laissait  voir 
des  cristaux  bien  conservés,  retenaient  peu  d'eau  ;  la  partie 
attaquable  aux  acides  présentait  une  composition  typique 
d'olivine  telle  que  la  suivante  (échantillon  provenant  de 
la  carrière  Pierrette  de  la  mine  Reis  ii°  2,  à  Népoui)  : 

Silice 43,27 

Protoxyde  de  fer 7,91 

Magnésie 49,44 

Manganèse traces  sensibles 

Oxydes  de  nickel  et  de  cobalt 0,11 

Chaux Néant 

L'échantillon  analysé  laissait,  d'autre  part,  20,5  p.  100 
de  matière  înattaquée  constituée  par  de  l'enstatite  et  par 
2  millièmes  1/2  du  poids  initial  de  l'échantillon  de  fer 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


3i6    RICHESSES   MINÉRALES   DE   LA   NOUVELLE-CALÉDONIE 

ehromé.    L'enstatite  isolée   de  cette    roche    présentait 
i'ailleurs  la  composition  suivante  : 

Silice 55,3 

Protoxyde  de  fer 8,2 

Magnésie 31,4 

Oxydes  de  nickel  et  de  cobalt. ...  0,4 

Chaux 2,5 

Perte  au  feu i  ,6 

La  proportion  d'enstatite  est  d'ailleurs  très  variable 
i\me  roche  à  l'autre  :  nous  avons  recueilli  sur  la  mine 
Française,  àPoro,  des  échantillons  d'une  roche  à  péridot, 
finement  grenue,  jaune  clair,  dont  Texamen,  soit  à  la  loupe 
soit  au  microscope,  ne  permettait  de  déceler  aucun  cristal 
d'oustatite,  et  qui,  attaquée  par  Tacide  chlorhydrique,  ne 
laissait  indissous  que  de  nombreux  petits  cristaux  de  fer 
ehromé;  elle  était  d'ailleurs  déjà  assez  fortement  serpen- 
tinisée,  comme  le  montrait  l'examen  microscopique,  et 
eonime  le  confirmait  l'analyse  chimique,  qui  y  révolait  une 
lieneur  en  eau  de  10,5  p.  100;  cette  analyse  donnait  pour 
«ette  roche  la  composition  globale  suivante  : 

Co.po«iaon  .X'So 

^'^"^  de  loau 

Perte  au  feu 10,50  >» 

Silice 37,80  41,39 

Protoxyde  de  fer 6,50  7,12 

Magnésie 44,60  48,83 

Âlanganèse traces  sensibles    traces 

Oxydes  de  nickel  et  de  cobalt. . .  2,43  2,66 

Chaux traces  traces 

Inversement,  bon  nombre  des  échantillons  de  péridotite 
que  nous  avons  recueillis  en  diflerents  points  de  la  colonie 
contiennent  des  proportions  très  importantes  d'enstatite, 
dont  les  lamelles  envahissent  souvent  toute  la  largeur  des 
cassures;   Tenstatite  s'isole  même  parfois  en  individus 
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<ie  quelques  centimètres  de  longueur  au  milieu  de  la  péri- 
dotite.  Ces  pyroxènes  n'ont  pas  toujours  les  caractères 
que  nous  avons  indiqués  ci-dessus;  réchanlillon  dont 
nous  avons  rapporté  l'analyse  était  d'un  vert  très  pâle  et 
sa  poussière  complètement  blanche  ;  souvent  ils  présentent 
une  coloration  beaucoup  plus  brune  avec  un  bel  éclat 
bronzé  offrant  Taspect  typique  de  la  bronzite,  on  y 
constate  la  présence  d'inclusions  ferrugineuses,  et  la 
poussière  en  devient  jaunâtre  :  l'analyse  que  nous  avons 
faite  d'une  échantillon  de  ce  genre  nous  a  donné  les 
résultats  suivants  : 

Perte  au  feu 10,5 

Silice 43,2 

Protoxyde  de  fer 12,5 

Magnésie 35,5 

Chaux faibles  traces 

Nous  ajouterons  que,  bien  qu'ayant  examiné  sur 
place  la  nature  des  roches  qui  se  montrent  sur  un  très 
grand  nombre  d'entre  les  points  où  apparaît  la  formation 
serpentineuse,  et  qu'ayant  recueilli  des  échantillons  fort 
iiombreux  que  nous  avons  étudiés  en  détail  à  notre  retour 
en  France,  nous  n'avons  jamais  rencontré  dans  la  masse 
môme  des  péridotites  que  des  cristaux  de  pyroxène 
orthorhombique,  c'est-à-dire  pratiquement  dépourvus  de 
chaux  (enstatite  ou  bronzite)  ;  et  nous  ne  connaissons 
dans  la  colonie,  comme  pyroxènes  clinorhombicpies,  que  le 
diallage  constituant  des  filons  minces  au  milieu  des 
péridotites,  soit  seul,  soit  associé  à  des  feldspaths  pour  for- 
mer des  gabbros,  ou  bien  encore  servant  de  gangue  à  des 
filons  ou  à  des  amas  de  fer  chromé.  Nous  rappellerons 
d'autre  part  que  les  pyroxènes  clinorhombiques  tiennent 
autant  de  chaux  que  de  magnésie,  et  que  cependant 
toutes  les  analyses  globales  des  roches  de  la  formation 
serpentineuse    calédonienne  que  nous  connaissons,    soit 
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celles  que  nous  avons  fait  faire  à  TEcole  des  mines  de 
Saiût-Étienne,  soit  celles  qui  ont  été  faites  autrefois  en 
Nouvelle-Calédonie,  soit  celles  que  Ton  fait  actuellement 
sur  les  minerais  de  nickel  qui  contiennent  toujours  une 
proportion  importante  de  stérile,  ne  décèlent  jamais  la 
chaux  qu'en  très  petite  quantité,  alors  que  la  magnésie  y 
est  toujours  très  abondante.  Nous  pensons  donc  que  ceux 
de  nos  devanciers  qui  ont  décrit  la  formation  serpenti- 
neuse  de  la  Nouvelle-Calédonie  comme  comprenant  cou- 
ramment du  diallage  ont  peut-être  confondu  les  deux 
séries  de  pyroxènes  dont  la  distinction  n'est  souvent 
facile  que  par  Tanalyso  chimique  ou  par  l'examen  des 
propriétés  optiques  au  microscope  polarisant. 

M.  Garnier,  d'ailleurs,  ne  parait  pas  s'être  préoccupé 
d'établir  la  distinction  entre  les  deux  séries,  puisqu'il 
emploie  d'une  façon  courante  le  terme  <liallage-bronzite 
pour  désigner  les  p)Toxènes;  et  M.  Heurteau,  qui  n'em- 
ploie que  le  terme  diallage  pour  caractériser,  suivant  sa 
propre  expression,  «  le  minéral  accidentelle  plus  fréquent 
dans  la  formation  serpentineuse  »,  ne  semble  pas  non 
plus  avoir  cherché  à  spécifier  duquel  d'entre  les  diffé- 
rents pyroxènes  il  s'agissait.  Enfin  M.  Pelatan  distingue,  en 
dehors  delà  «  serpentine  noble  »,  qu'il  mentionne  comme 
relativement  rare,  des  a  serpentines  pierreuses  à  texture 
bien  homogène  »,  c'est-à-dire  sans  doute  des  péridotites 
uniquement  constituées  de  péridot  comme  nous  en  avons 
rencontré  des  exemples,  des  c<  serpentines  à  bfonzite  », 
oîi  (t  à  la  bronzite  se  substituent  quelquefois  des  masses 
lamellaires  d'un  gris  nacré  presque  blanc  d'enstatite  », 
et  enfin  des  «  serpentines  à  diallage  »,  où  celui-ci  apparaît 
en  «  lamelles  brillantes  et  lustrées  plus  spécialement  d'un 
vert  bouteille  ou  d'un  brun  verdâtre  »,  qui  pourraient 
bien,  d'après  nos  observations  répétées  sur  des  échantillons 
répondant  tout  à  fait  k  cette  définition,  n'être  que  de 
petits  cristaux  d'une  bronzite  plus  ou  moins  ferrifère. 
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Du  reste,  M.  Lacroix  (*),  qui  a  examiné  un  certain 
nombre  de  roches  rapportées  par  M.  Peiatan,  ne  signale 
le  diallage  que  dans  des  filons  minces  de  gabbro,  et  men- 
tionne, au  contraire,  l'enstatite-bronzite  comme  abondante 
dans  les  péridotites. 

Le  plus  souvent  les  roches  que  Ton  rencontre  sont, 
comme  nous  Tavons  dit,  altérées  par  hydratation  et  perte 
d'un  peu  de  magnésie,  le  péridot  2MgO,SiO^  passant  à 
rantigorite  3MgO,2Si0^2H20,  et  Tenstatite  MgO,SiO^ 
passant  au  talc  3MgO,4SiO*,2H20.  Dans  les  échantillons 
où  Taltération  n*est  pas  très  profonde,  celle-ci  ne  se  ma- 
nifeste, en  dehors  de  Texamen  microscopique  et  de  la 
teneur  en  eau  que  décèle  l'analyse  chimique,  que  par 
ime  modification  de  la  teinte-  :  la  diminution  de  transpa- 
rence des  éléments  cristallins,  péridot  principalement, 
donne  assez  promptement  à  la  masse  une  coloration 
d'ensemble  d'un  vert  souvent  très  foncé;  lorsque  les 
pyroxènes  sont  assez  fortement  chargés  en  fer,  ils  com- 
muniquent à  la  roche  une  tonalité  générale  brunâtre  avec 
reflets  bronzés;  d'autres  fois,  au  contraire,  lorsque  les  cris- 
taux d'enstatite  sont  abondants  et  qu'ils  se  chargent  de 
lamelles  talqueuses,  ils  prennent  un  aspect  blanc  argenté 
qui  tranche  sur  la  coloration  vert  olive  plus  ou  moins 
foncée  de  la  pâte;  dans  des  échantillons  plus  altérés,  ils 
prennent  une  couleur  rousse  due  à  l'oxydation  du  fer, 
mais  montrent  encore  le  clivage  caractéristique  des  gy- 
rpxènes.  Lorsque  l'altération  est  plus  avancée  encore,  et 
que  la  transformation  de  la  péridotite  en  serpentine  est 
complète  ou  à  peu  près,  la  coloration  de  la  masse  rede- 
vient plus  claire,  variant  du  jaune  verdâtre  au  brunâtre 
et  quelquefois  au  gris  pâle  ;  elle  est  souvent  zonée  de 
teintes  plus  foncées,  brunes  ou  bleues,  dues  en  général 
à  des  bandes  à  cristallisation  plus  nette  absorbant  plus  ou 

(*)  Loc.  cit.,  1. 1,  p.  550  et  590. 
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moins  la  lumière  ;  la  roche  devient  relativement  tendre» 
sa  cassure  est  inégale  et  mate,  et  Tensemble  apparaît  à. 
l'œil  nu  comme  complètement  amorphe,  on  n  y  distingue- 
généralement  plus  que  les  petits  cristaux  de  fer  chromée 
Le  microscope  y  reconnaît  un  agrégat  confus  de  petits. 
cristaux  d'antigorite  parfois  groupés  en  étoilement,  avec 
souvent  des  zones  constituées  par  des  lamelles  de  talc. 
L'analyse  de  tels  échantillons  se  rapproche  beaucoup  de 
l'analyse  typique  de  Tantigorite. 

Un  échantillon  de  serpentine  gris  clair  légèrement 
yeiné  de  bleu,  provenant  de  la  mine  Francia  près  da 
Népoui,  contenait  : 

Eau 13,4S 

Silice 41,a 

Magnésie 38,84 

Protoxyde  de  fer 6,0ft 

Insoluble  (principalement  fer  chromé). . .  0,3 

D'une  façon  générale,  le  simple  essai  de  la  perte  au  feu 
donne  une  indication  assez  nette  sur  le  degré  d'altération 
des  roches  :  tandis  que  la  péridotite  pierreuse  de  Népoui, 
dont  nous  avons  donné  l'analyse  ci-dessus,  ne  contenait 
pas  tout  à  fait  1/2  p.  100  d'eau,  une  collection  de  dix 
types  plus  ou  moins  altérés,  depuis  des  roches  assez 
fraîches  jusqu'à  des  serpentines  comme  celle  ci-dessus 
citée,  nous  a  donné  des  teneurs  en  eau  variant  de  5  à 
17,5  p.  100  et  se  rapprochant  le  plus  souvent  de  10  p.  100, 

Nous  définirons  donc  les  roches  qui  constituent  essen- 
tiellement la  grande  formation  serpentineuse  de  la  Nou- 
velle-Calédonie comme  des  péridotites  grenues  très  ma- 
gnésiennes et  peu  ferrifères,  plus  ou  moins  chargées, 
suivant  les  cas,  de  cristaux  d'un  pyroxène  uniquement 
ferro-magnésien  passant  de  Tenstatite  à  la  bronzite.  Ce 
seraient  donc,  suivant  la  classification  de  M.  Rosenbuch, 
des  Harzburgites  ;    on  y  rencontre  d'ailleurs  par  placeS| 
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mais  exceptionnellement,  des  massifs  de  Dunite  (olivine 
avec  fer  chromé  et  sans  pyroxène).  Ces  péridotites  pré- 
sentent le  plus  souvent  les  traces  d'une  altératioR 
avancée,  qui  comporte,  d'une  part,  la  transformation  plus  oa 
moins  complète  du  péridot  en  serpentine,  et,  d'autre  part., 
le  développement  de  lamelles  de  talc  aux  dépens  du  py- 
roxène. Parfois  la  transformation  est  assez  complète  pour 
donner  lieu  à  de  véritables  serpentines,  uniquement  cons- 
tituées d'un  agrégat  de  cristaux  d'antigorite  avec  quelques 
paillettes  de  talc. 

Ces  roches  contiennent  d'ailleurs  toujours  un  peu  de 
manganèse,  de  nickel,  et  de  cobalt,  ces  métaux  paraissant 
faire  partie  intégrante  du  péridot  comme  de  Tenstatite; 
les  grains  de  fer  chromé  sont  abondants  dans  tous  les 
échantillons. 

Enfin  ces  roches  sont  assez  souvent  traversées  par  des 
filons  moins  basiques  :  M.  Garnier  et,  après  lui  M.  Heur- 
teau,  signalent  en  difi'érents  points,  à  rU'e  Ouen,  au  cap 
Deverd,  etc.,  des  filons  d'euphotide  (que  Ton  appellerait 
aujourd'hui  gabbro),  c'est-à-dire  de  roches  à  feldspath  et 
pjrroxène  ;  nous  avons,  d'autre  part,  trouvé  des  diorites 
tantôt  à  grain  fin,  tantôt  à  très  grands  cristaux  de  horn- 
blende, au  milieu  de  différents  massifs  serpentineux. 

Quant  au  mode  de  gisement  de  ces  péridotites,  nous 
n'avons  pas  pu  l'établir  d'une  façon  certaine.  De  telles 
roches,  à  pâte  infusible,  et  présentant  une  cristallisation 
à  grands  éléments,  sont  généralement  considérées  comme 
des  roches  qui  auraient  cristallisé  en  profondeur,  c'est-à- 
dire  qui  se  seraient  épanchées  en  masses  intrusives  dans  des 
terrains  enfoncés  dans  la  profondeur  du  sol,  ou  qui  se  seraient 
insinuées  entre  les  différentes  assises  de  ces  terrains  ^ 
elles  n'apparaîtraient  ensuite  au  jour  que  par  l'effet  de 
mouvements  orogéniques  et  d'érosions.  Tel  ne  parait 
guère  être  le  cas  en  Nouvelle-Calédonie.  Tout  d'abord, 
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toutes  les  fois  que  nous  avons  pu  observer  le  contact  des 
péridotites  et  des  assises  sédimentaires  sous-jacentes, 
nous  avons  vu  les  péridotites  reposer  sur  une  surface  plane 
ou  à  peu  près,  recoupant  nettement  les  bancs  et  leurs 
différents  plissements;  cela  n'indique  en  aucune  façon  une 
intrusion  ou  même  une  tendance  à  l'intrusion  suivant  des 
plans  de  séparation  facile,  mais  cela  manifeste  beaucoup 
plutôt  une  superposition  des  serpentines  au-dessus  d'une 
surface  d'érosion  des  différentes  strates  sédimentaires; 
c'est  d'ailleurs,  croyons-nous,  également  comme  cela  qu'il 
faut  comprendre  ce  qu'en  dit  M.  Piroutet  dans  la  courte  note 
que  nous  avons  déjà  citée,  lorsqu'il  déclare  que  l'épan- 
chement  des  serpentines  est  postérieur  non  seulement 
aux  dépôts  du  crétacé,  mais  encore  au  dernier  plisse- 
ment qui  a  formé  la  Nouvelle-Calédonie.  M.  Pelatan(*) 
les  considérait  déjà  comme  des  épanchements  débordant 
visiblement  au-dessus  des  terrains  stratifiés  qui,  <(  loin  de 
paraître  soulevés  par  les  roches  magnésiennes,  semblent 
plutôt  plonger  sous  elles  et  en  être  recouverts  ».  M.  Heur- 
teau,  qui,  rappelons-le,  n'avait  pas  été  amené  à  examiner 
d'une  façon  particulièrement  détaillée  cette  formation 
serpentineuse,  dont  Texceptionnelle  richesse  minérale 
n'était  alors  qu'à  peine  entrevue,  avait  cru,  au  contraire, 
que  les  formations  sédimentaires  s'appuyaient  sur  les 
serpentines. 

Quoi  qu'il  en  soit,  nous  considérons  comme  établi  que 
les  péridotites  sont  venues  se  superposer  aux  terrains 
sédimentaires,  crétacé  compris,  et  recouvrir  la  surface 
qu'ils  montraient  au  jour.  Faut-il  dès  lors  les  considérer, 
comme  paraît  le  faire  M.  Pelatan,  comme  de  puissantes 
coulées  éruptives,  au  même  titre  que  des  coulées  de  lave 
ou  de  basalte?  C'est  ce  que  nous  ne  saurions  dire;  ce  se- 
rait d'abord  contraire  aux  idées  généralement  admises  au 

(*)  Loc.  cit.,  p.  36  et  37. 
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sujet  de  la  genèse  despéridotites;  en  outre,  nulle  part  nous 
n'avons  pu  observer  les  cheminées  par  lesquelles  ces  cou- 
lées seraient  venues  au  jour  ;  nulle  part  non  plus  nous 
n'avons  relevé  dans  leur  distribution  quelque  indication 
dans  ce  sens.  Nous  aurions  tout  d'abord  voulu  tirer  ensei- 
gnement de  l'étude  des  contacts  de  ces  péridotites  avec 
les  roches  sous-jacentes,  et  nous  y  avons  cherché  les 
traces  des  effets  calorifiques  qu'aurait  dû  produire,  semble- 
t-il,  Tépanchement  de  nappes  aussi  puissantes  de  roches 
en  fusion  (rappelons  que  des  massifs  isolés  et  qui  sont 
sans  nul  doute  entièrement  constitués  de  péridotite, 
comme  le  Kaala,  le  Taom,  les  aiguilles  de  Muéo,  etc., 
s'élèvent  d'un  millier  de  mètres  au-dessus  de  la  surface, 
presque  horizontale  et  régulière,  par  laquelle  ils  reposent 
sur  les  sédiments  sous-jacents)  ;  mais  nous  n'avons  relevé 
aucun  argument  décisif  à  ce  sujet.  La  présence,  au  voisi- 
nage de  la  limite  des  serpentines,  de  couches  anthraci- 
teuses,  alors  que  Ton  rencontre  ailleurs  des  couches  de 
charbon  du  même  âge  très  chargé  en  matières  volatiles, 
paraîtrait  pouvoir  être  im  argument  ;  mais,  d'une  part,  il  ne 
semble  pas  qu'il  y  ait  une  relation  constante  entre  la 
proximité  des  serpentines  et  la  pauvreté  du  charbon  en 
matières  volatiles,  et,  d'autre  part,  les  assises  crétacées 
qui  contiennent  le  charbon  sont  traversées  d'autres  roches 
éruptives,  orthophyres  ou  mélaphyres,  à  l'efi'et  desquelles 
on  peut  tout  aussi  bien  attribuer  la  transformation  locale 
du  charbon  en  anthracite,  si  l'on  croit  devoir  rapporter 
icette  transformation  à  une  action  calorifique. 

D'un  autre  côté,  en  examinant  les  contacts,  nous  n'avons 
rien  relevé  de  net  comme  métamorphisme  des  schistes 
sous-jacents,  bien  que  M.  Piroutet  déclare  avoir  dfiment 
constaté  en  quelques  endroits  l'existence  de  schistes  ser- 
pentineux  provenant  de  dépôts  sédimentaires  métamor- 
phisés;  nous  avons,  au  contraire,  trouvé  à  la  base  de  cer- 
tains massifs  de  péridotite  des  lits  de  roches  complètement 
Tome  IV,  1903.  24 
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laminées,  d'aspect  pailleté  ou  fibreux,  qui  étaient  consti- 
tuées (le  fibres  de  serpentine  paraissant  s'être  développées 
aux  dépens  de  péridot,  tout  comme  dans  les  péridotites 
normales,  mais  qui  se  montraient  toutes  contournées,  ce 
qui  indique  que  la  roclie  en  question  aurait  subi  un  effet 
de  laminage  après  serpentinisation.  Cela  ne  peut  guère 
s'expliquer  que  par  une  friction  énergique  de  la  roche 
déjà  serpeutinisee  sur  son  socle  sédimentaire.  Faudrait-il 
y  voir  simplement  la  preuve  qu'il  y  a  eu  récemment  de 
petits  déplacements  de  ces  massifs  de  péridotite  sur  leur 
base  à  la  faveur  de  quelque  mouvement  sismique,  ou  ne 
pourrait-on  pas,  au  contraire,  y  chercher  l'indication  que 
ces  masses  do  péridotite  auraient  été  jetées,  après  solidi- 
fication souterraine  et  serpentinisation  plus  ou  moins 
avancée,  sur  le  sol  de  la  Nouvelle-Calédonie  par  Teffet 
d'une  sorte  de  charriage  au  cours  d'im  des  bouleverse- 
ments formidables  qui  ont  dû  affecter  cette  région  du  Pa- 
cifique ? 

Nous  n'oserions  pas,  d'observations  éparses  qui  n'ont 
pas  pu  être  faites  et  refaites  à  loisir  avec  un  contrôle 
ultérieur  sur  le  terrain  des  résultats  de  l'examen  des 
échantillons,  tirer  formellement  une  semblable  conclusion. 

Nous  tenons  seulement  à  attirer  l'attention  sur  ce  point, 
en  faisant  remarquer  combien  une  pareille  explication  de 
Torigine  des  péridotites,  rapprochée  de  ce  fait  certain 
que,  même  très  fraîches,  elles  renferment  toujours  une 
proportion  très  notable  de  nickel,  apporterait  un  argument 
décisif  on  faveur  de  l'origine  purement  superficielle  des 
gîtes  de  nickel.  Ces  gîtes  seraient  dès  lors,  à  n'en  pas 
douter,  des  gîtes  de  sécrétion,  puisque,  pour  leur  attribuer 
une  origine  profonde,  il  faudrait  la  rapportera  des  venues 
filoniennes  qui  seraient  tout  k  fait  indépendantes  des  pé- 
ridotites et  qui  n'auraient  dès  lors  plus  aucune  raison  d'y  ■ 
être  indissolublement  associées. 

En  terminant  ce  qui  a  trait  aux  formations  qu'on  ren- 
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contre  au  contact  des  serpentines  et  des  terrains  sédi- 
mentaires  sous-jacents,  nous  rappellerons  que  c'est  dans 
ces  formations  qu'ont  été  découvertes,  il  y  a  quelques 
années,  près  deKoumac*/,  des  traces  d'huile  minérale. 

C.  —  Les  produits  de  l'altération  superficielle 

DES    PÉRIDOTITES. 

Après  avoir  décrit  les  péridotites  et  les  roches  serpenti- 
neuses  qui  en  dérivent  par  un  procédé  d'altération  en  somme 
mal  connu,  comportant  une  hydratation  sans  oxydation, 
puisque  tout  le  fer  reste  h  l'état  de  sel  ferreux,  il  nous  reste 
à  fournir  quelques  indications*  sur  les  produits  qui  nous 
paraissent  devoir  être  rapportés  à  l'altération  superfi- 
cielle, avec  oxydation  cette  fois,  des  péridotites  et  ser- 
pentines, et  qui  recouvrent  une  large  portion  de  la  super- 
ficie occupée  par  la  formation  serpentineuse. 

Des  produits  d'altération,  généralement  bréchoïdes  et 
noyés  dans  un  magma  magnésien  complexe,  qui  occupent 
les  fentes  et  fissures  ouvertes  dans  la  roche  au  voisinage 
plus  ou  moins  immédiat  de  la  surface  ou  qui  en  empâtent 
les  blocs  superficiels  désagrégés,  nous  ne  parlerons  pas 
ici;  c'est  là  le  gisement  habituel  du  nickel,  et  nous  y  re- 
viendrons dans  la  suite.  Nous  ne  nous  proposons  de  faire 
connaître  pour  le  moment  que  les  formations  de  quartz 
carié,  les  argiles  rouges  ferrugineuses,  et  les  concrétions 
magnésiennes. 

On  ne  peut  parcourir  aucun  des  massifs  serpentineux 
de  la  colonie,  sans  rencontrer,  pour  ainsi  dire  à  tous  les 
pas,  soit  recouvrant  les  pentes  douces,  soit  s'associant  aux 
blocs  rocheux  des  escarpements,  des  fragments  siliceux 
extrêmement  nombreux  et  d'aspect  caractéristique  :  ils 
se  présentent  sous  la  forme  de  débris  plus  ou  moins  volu- 
mineux d'un  réseau   parallélipipédique   de    cloisons   de 
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quartz  cristallin  teinté  de  jaune;  tantôt  ce  ne  sont  que 
des  morceaux  menus  de  plaquettes  quartzeuses  que  Ton 
peut  ramasser,  tantôt  au  contraire  on  recueille  plusieui-s 
de  ces  cloisons  assemblées  en  parallélipipëde,  et  souvent 
elles  renferment  encore  une  masse  brunâtre  plus  ou  moins 
désagrégée  chargée  d'oxjde  de  fer  et  de  magnésie.  Si, 
après  avoir  etaminé  de  tels  fragments,  on  reporte  les 
yeux  sur  les  blocs  scrpentineux  qui  affleurent  au  voisi- 
nage et  qui,  bien  qu'exposés  aux  actions  atmosphériques, 
ne  sont  pas  encore  complètement  désagrégés,  on  voit  se 
dessiner  sur  leur  surface  une  sorte  de  damier  tracé  par 
des  filonnets  quartzeux,  à  Tintérieur  desquels  la  roche  se 
montre  plus  ou  moins  profondément  altérée;  et  Ton  ne 
tarde  pas  à  comprendre  par  quel  processus  les  agents 
atmosphériques  n'ont  laissé,  comme  restes  des  roches 
serpentineuses  qu'ils  ont  démantelées,  que  des  squelettes 
quartzeux  après  avoir  emporté  plus  loin  le  fer  et  la  magné- 
sie. Il  apparaît  en  effet  comme  constant  que  le  premier 
effet  de  désagrégation,  qui  paraît  affecter  les  péridotites 
fraîches  tout  comme  les  roches  serpentinisées,  mais  sans 
doute  plus  facilement  les  secondes  que  les  premières,  est 
une  sorte  de  craquellement  ouvrant  dans  la  roche  des 
plans  de  fissuration  qui  y  dessinent  un  réseau  parallélipi- 
pédique  plus  ou  moins  régulier.  Dès  lors  les  eaux  qui 
viendront  à  imbiber  la  roche,  sous  Teffet  de  pluies  souvent 
extrêmement  abondantes,  dissoudront  peu  à  peu  le  quartz 
de  la  mas.se,  pour  le  déposer  ensuite  le  long  de  ces  fissures 
et  former  ces  sortes  de  cloisons  au  milieu  desquelles  il  ne 
restera  qu'une  masse  peu  consistante  de  fer  peroxyde  et 
de  magnésie,  pour  autant  que  cette  dernière  n'aura  pas 
été  dissoute  par  les  eaux  légèrement  chargées  d'acide 
carbonique  qui  ont  traversé  la  masse.  Lorsque,  ensuite,  ces 
tètes  rocheuses  viennent  à  se  démanteler,  il  s'en  détache 
<les  plaquettes  quartzeuses  qui  tombent  sur  le  sol,  tandis 
que  les  eaux  courantes  entraînent  les  matières  ferrugi- 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


FORMATIONS  GÉOLOGIQUES  DE  LA   NOUVELLE-CALÉDONIE  357 

neuses  et  quelque  peu  magnésiennes  qui  subsistaient  entre 
ces  plaquettes,  pour  aller  les  déposer  plus  loin  et  constituer 
ainsi  les  argiles  rouges,  dont  nous  avons  maintenant  à  faire 
mention. 

Toutes  les  pentes  douces  qui  se  développent  au  pied  des 
massifs  serpentineux,  et  toutes  les  surfaces  à  faible  pente 
qui  se'  rencontrent  à  leur  sommet  ou  sur  leurs  arêtes  et 
leurs  contreforts,  sont  recouvertes  par  une  formation  rouge 
de  consistance  argileuse,  qui  présente  un  aspect  très  uni- 
forme dans  son  ensemble  et  tout  à  fait  caractéristique  des 
massifs  serpentineux  de  la  colonie.  Cette  formation,  qui 
recouvre  les  têtes  des  roches  serpentineuses,  partout  oii 
elle  a  pu  se  fixer,  soit  grâce  à  une  pente  naturelle  suffi-^ 
samment  faible  des  roches  sous-jacentes,  soit  à  la  faveur 
de  quelque  dépression  dans  la  surface  de  ces  roches  for- 
mant une  sorte  de  vasque^  présente  souvent  une  épais- 
seur de  plusieurs  mètres,  atteignant  même  plusieurs- 
dizaines  de  mètres  au  centre  de  certaines  vasques  pro- 
fondément découpées.  Elle  se  montre  d'ailleurs  peu  homo- 
gène dans  son  ensemble,  constituée  par  des  lits  successifs- 
plus  ou  moins  bien  difi*érenciés,  dont  la  couleur  et  la  com- 
position varient  quelque  peu. 

Le  plus  généralement  elle  se  présente  sous  forme  d'une 
terre  grasse,  imperméable,  assez  plastique,  et  s'aggluti- 
nant  sous  la^  pression,  avec  une  couleur  très  accentuée 
variant  du  jaune  rougeâtre  au  rouge  violacé  ;  examinée  de 
près,  elle  apparaît  constituée  d'une  terre  rouge  empâtant 
des  débris  divers,  parmi  lesquels  on  distingue  surtout  de 
petits  cristaux  de  fer  chromé  et  des  fragments  de  cristaux 
d'enstatite  altérée,  c'est-à-dire  les  restes  des  minéraux 
les  moins  facilement  attaquables  des  péridotites.  On  y 
trouve  parfois  des  lits  plus  ou  moins  complètement  cons- 
titués de  sable  quartzeux  jaune;  la  surface  en  est  géné- 
ralement recouverte  de  grains  ou  de  blocs  d'oxyde  de 
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fer;  quelquefois  les  grains  ferrugineux  se  concentrent 
en  outre  dans  certains  lits  intermédiaires  de  la  formation  : 
enfin  c'est  là  que  s'intercalent  les  gisements  de  fer  chromé 
d'origine  détritique  et  les  traînées  de  minerai  de  cobalt 
dont  nous  aurons  à  reparler,  de  même  que  les  amas  de 
blocs  et  de  grains  d'oxyde  de  fer. 

Nous  reviendrons  ultérieurement  sur  la  composition  chi- 
mique de  ces  argiles  rouges  et  nous  en  donnerons  quelques 
analyses  (Voir ci-après,  troisième  partie,  chap.  m,  B).  Ce 
qu'ilimporte  pour  le  moment  d'en  faire  connaître,  c'est  qu'en 
dehors  des  formations  minérales  accidentelles  dont  nous 
venons  de  parler,  ou  des  débris  de  minéraux  que  nous  avons 
mentionnés,  elles  sont  essentiellement  constituées  par 
du  sesquioxyde  de  fer  légèrement  chargé  d'oxydes  de 
manganèse,  de  nickel,  et  de  cobalt,  ou  même  de  chrome. 
Ces  oxydes  métalliques  interviennent  généralement  pour 
les  2/3  ou  les  3/4  dans  la  composition  du  mélange,  et  ils 
ne  sont  associés  à  de  la  silice,  de  l'argile,  et  de  la  magné- 
sie qu'en  proportion  toujours  assez  faible;  l'argile,  par 
exemple,  ne  constitue  pas  plus  de  quelques  centièmes  de 
la  masse. 

C'est  donc  à  tort  que  l'on  désigne  ces  formations  sous 
le  nom  d'argiles  ferrugineuses,  nom  qui  évoquerait  l'idée 
d'une  prédominance  de  l'argile  dans  la  composition  de  la 
masse  ;  néanmoins  cette  expression  rend  assez  bien  compte 
de  l'apparence  présentée  par  ces  masses  d'oxyde  de  fer; 
aussi  l'emploierons-nous  avec  les  auteurs  qui  l'ont  déjà 
décrite,  mais  en  faisant  bien  remarquer  que  c'est  là  un 
terme  impropre. 

Une  telle  formation  nous  a  paru  avec  évidence  devoir 
être  regardée  comme  constituée  aux  dépens  des  serpen- 
tines désagrégées  parles  actions  atmosphériques,  et  comme 
résultant  du  transport  d'une  partie  de  leurs  éléments  par  les 
eaux  courantes.  M.  Heurteau  les  avait  déjà  considérées 
comme    étant    formées    aux   dépens    des    serpentines; 
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M.  Pelatan  (*},  tout  en  reconnaissant  qu'elles  proviennent 
principalement  de  la  décomposition  sur  place  des  serpen- 
tines à  bronzite,  ajoute  que  cette  décomposition  a  dû  être 
provoquée  par  des  émanations  minérales  et  métallifères 
et  être  accompagnée  du  départ  d'une  forte  proportion  de 
magnésie.  Cette  dernière  idée  est  d'ailleurs  à  peu  près 
celle  qui  avait  été  émise  quelques  années  avant  la  publi- 
cation du  travail  de  M.  Pelatan  par  M.  Levât  (**),  pour 
lequel  ces  argiles  rouges  seraient  des  dépôts  d'eaux 
thermales  ayant  dissous  en  profondeur  du  fer,  emprunté, 
pense-t-il,  aux  roches  serpentineuses,  puis  ensuite  de  l'ar- 
gile, empruntée  à  des  schistes,  et  qui  auraient  alors 
déposé  à  la  fois  les  argiles  rouges  et  les  grains  ferru- 
gineux qui  les  recou\Tent.  Pour  notre  part,  nous  ne 
voyons  pas  la  nécessité  d'invoquer  ici  des  venues  d'eaux 
thermales  de  la  profondeur  et  des  phénomènes  de  dissolu- 
tion plus  ou  moins  compliqués;  nous  ne  voyons  dans  la  for- 
mation des  argiles  rouges  que  l'effet  du  transport  à  courte 
distance  d'une  partie  des  éléments  détritiques  provenant 
de  la  décomposition  superficielle  des  péridotites  :  celles-ci 
sont  constituées,  comme  nous  l'avons  dit,  essentiellement 
de  silice,  de  magnésie  et  de  protoxyde  de  fer,  avec  acces- 
soirement de  petites  quantités  d'alumine,  d'oxyde  de  man- 
ganèse, et  d'oxydes  de  nickel  et  de  cobalt  :  si  Ton  admet 
que  les  eaux  superficielles  aient  pu  en  dissoudre  certains 
éléments,  puis  déposer  immédiatement  la  silice  sous  la 
forme  des  plaquettes  quartzeuses  que  nous  connaissons 
déjà,  entraîner  la  majeure  partie  de  la  magnésie  en  solu- 
tion sous  forme  de  chlorures,  sulfates,  ou  carbonates,  et 
laisser  le  fer  à  l'état  de  sesquioxyde  désagrégé  retenant 
en   tout    ou  partie  les   petites  quantités    d'alumine    et 

(*)  Loc,  cit. y  p.  45. 

(**)  David  Levât,  Etude  sur  les  gisements  de  nickel,  de  cobalt  et  de 
chrome  de  la  Nouvelle-Calédonie  {Association  française  pour  l'avance- 
ment  des  sciences ,  Congrès  de  Toulouse,  1887). 
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croxydes  de  manganèse,  de  nickel,  et  de  cobalt,  il  paraît 
tont  naturel  d'admettre,  qu'une  fois  le  squelette  quartzeux 
des  roches  brisé,  ces  matières  désagrégées  aient  été 
charriées  par  les  eaux  et  déposées,  soit  sur  les  pentes 
douces,  soit  dans  le  fond  des  vasques  formées  par  les 
roches  avoisinantes  ;  avec  ces  matières,  principalement 
ferrugineuses,  étaient  d  ailleurs  entraînés  soit  des  restes 
non  dissous  de  la  roche  même,  fragments  d'enstatite 
(minéral  résistant  beaucoup  mieux  à  la  décomposition 
que  le  péridot)  et  de  fer  chromé,  soit  des  débris  des  pla- 
quettes quartzeuses  qui,  suivant  les  circonstances,  se 
répartissaient  dans  lu  masse  du  dépôt  en  formation  ou  se 
concentraient  dans  des  Jits  spéciaux.  En  môme  temps, 
sous  Teffet  d'actions  chimiques  difficiles  à  préciser  mais 
que  l'on  peut  cependant  imaginer,  certains  éléments  se 
dissolvaient  pour  se  précipiter  ensuite  dans  des  conditions 
spéciales  :  le  nickel  avec  la  magnésie,  pour  se  déposer  sur 
les  roches  et  dans  leurs  fentes  et  interstices  sous  la  forme 
des  hydrosilicates  dont  nous  aurons  à  reparler  ;  le  cobalt 
avec  le  manganèse,  pour  constituer  des  rognons  épars  dans 
l'argile  rouge. 

De  tous  les  éléments  des  péridotites  ainsi  exposés  à  la 
dissolution  par  les  eaux  superficielles,  la  magnésie  est 
certainement  le  plus  soluble  à  la  faveur  de  petites  quan- 
tités d'acide  chlorhydrique  ou  sulfurique,  ou  simplement 
d'acide  carbonique;  il  n'est  donc  pas  surprenant  que, 
bien  qu'elle  soit  absolument  dominante  dans  les  roches 
serpentiueuses,  elle  n'apparaisse  qu'en  petite  quantité 
dans  les  argiles  rouges,  et  qu'elle  ne  donne  lieu  çu'à  des 
formations  beaucoup  moins  importantes  que  la  silice  ou 
le  fer.  On  peut  d'ailleurs  constater  tous  les  jours  les 
importantes  quantités  de  magnésie  qui  sont  emportées  k 
la  mer  par  les  eaux  des  torrents  qui  descendent  des  mas- 
sifs serpentineux  ;  ces  eaux  contiennent  en  effet  constam- 
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ment  une  proportion  très  notable  de  magnésie.  Néanmoins, 
soit  Tévaporation  naturelle,  soit  le  départ  de  l'acide  car- 
bonique à  la  faveur  duquel  certaines  eaux  s'étaient 
chargées  de  bicarbonate  de  magnésie,  soit  \m  effet  de 
précipitation  chimique,  amènent  dans  certains  cas  ledépôt 
d'une  partie  de  la  magnésie  ainsi  entraînée  :  on  le  cons- 
tate d'abord  dans  les  gisements  de  nickel  où  la  magnésie 
s'est  abondamment  précipitée  avec  ce  métal  ;  on  le  cons- 
tate ensuite  par  la  formation  d'enduits  blancs  plus  ou 
moins  importants  à  la  surface  du  sol  ou  le  long  de 
parois  rocheuses.  On  l'observe  enfin  par  la  rencontre 
d'efflorescences  de  carbonate  de  magnésie  ou  giobertite, 
qui  se  forment  souvent  au  pied  des  massifs  serpentineux 
au  contact  de  ceux-ci  et  des  terrains  sédimentaires,  peut- 
être  par  suite  d'une  double  décomposition  chimique.  Ce 
phénomène  s'observe  avec  une  netteté  particulière  au 
pied  des  massifs  serpentineux  qui  bordent  la  côte  Ouest  : 
les  schistes  argileux  noirs  des  plaines  qui  s'étendent 
entre  Koumac  et  Voh  sont  semés,  d'une  façon  spéciale- 
ment abondante,  de  ces  sortes  d'efflorescences,  souvent 
assez  épaisses,  de  carbonate  de  magnésie  très  pur. 

Avec  rénumération  des  produits  secondaires  dérivés  des 
péridotites,  nous  avons  achevé  la  description  des  forma- 
tions géologiques  de  la  Nouvelle-Calédonie  :  on  peut, 
sans  exagération,  dire  qu'aucune  d'entre  elles  n'est  sté- 
rile au  point  de  vue  des  richesses  minérales  ;  les  terrains 
primitifs  renferment  une  partie  des  mines  de  cuivre  de  la 
colonie  et  quelques  traces  d'or;  aux  schistes  sédimentaires 
sont  associés  les  autres  minerais  de  cuivre  et  d'or  et 
quelques  métaux  divers  ;  les  assises  crétacées  renferment 
le  charbon;  enfin  la  formation  serpentineuse  contient  le 
nickel,  le  cobalt,  etle  chrome.  Nous  allons  chercher  adon- 
ner successivement  une  idée  des  conditions  dans  lesquelles 
se  présentent  les  différents  gisements,    en  commençant 
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par  les  derniers  énumérés  pour  respecter  l'ordre  d'impor- 
tance pratique;  ce  sont  d'ailleurs  les  seuls  exploités 
aujourd'hui.  Nous  passerons  ensuite  aux  métaux  divers 
dont  quelques-uns  ont  été  exploités  autrefois,  et  enfin 
nous  examinerons  le  charbon,  qui  n'a  jamais  été  utilisé 
jusqu'ici. 
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DEL^XIÊME  PARTfE, 
LES   MINES   DE   NICKEL. 


CHAPITRE  PREMIER. 
lES  MINERAIS  DE  NICKEL  DE  NOUVELLE-CàLÉDONIE. 


A,  —  Indications  générales. 

Pendant  de  longues  années  le  nickel  n*a  été  connu  dans 
le  monde  que  comme  un  des  métaux  relativement  rares 
se  rencontrant  accessoirement  dans  les  filons  métallifères 
complexes  ;  ses  minerais  étaient  des  sulfures,  ou  des 
sulfo-arséniuresetantimoniures,  tenant,  suivant  les  espèces, 
de  25  à  65  0/0  de  nickel,  et  se  présentant  en  petites 
-quantités  disséminées  au  milieu  des  minerais  sulfurés  et 
sulfo-arséniés  ou  antimoniés  de  Targent,  du  cuivre,  du 
plomb  et  du  zinc.  On  avait  également  exploité  en  Suède  et 
en  Amérique  des  sulfures  de  fer  et  de  nickel,  etdeschal- 
copyrites  nickelifères  plus  ou  moins  riches  en  nickel.  On 
ne  connaissait  guère,  comme  minerais  oxydés  du  nickel, 
que  les  produits  d'oxydation  de  ces  minerais,  c'est-à-dire 
des  hydrocarbonates,  arséniates  et  sulfates,  rencontrés 
d'une  façon  exceptionnelle  au  chapeau  de  ces  filons  com- 
plexes. On  avait  cependant  signalé  les  hydrosilicates, 
mais  seulement  au  point  de  vue  minéralogique,  en  Silésie 
sous  le  nom  dePimélite(15  p.  iOO(lenickel),etplustarden 
Amérique  (Pensylvanie  et  Idaho),  puis  en  Espagne  près  de 
Malaga,  sous  le  nom  de  Genthite,  tenant  38  p.  100  de 
nickel. 
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La  Saxe,  laHongiûe,la  Suède,  le  Piémont  et  la  Pensyl- 
vaiiie  étaient  à  cette  époque  les  fournisseurs  uniques  des 
quelques  centaines  de  tonne.s  de  nickel  consommées  dans 
le  monde  entier. 

C'est  on  Nouvelle-Calédonie  que  les  hydrosilicates  de 
nickel,  que  Ton  a  d'ailleurs  retrouvés  depuis  plus  ou  moin» 
abondants  en  différents  autres  points  du  globe,  ont  été 
signalés  jïour  la  première  fois  comme  minerais.  M.  Gar- 
nier  mentionne  en  effet,  dans  son  rapport  de  1867  {*),  Texis- 
tence,  en  différents  points  de  la  colonie,  d'enduits  verts  ou 
d'imprégnations  vertes  sur  les  silicates  magnésiens  dont 
la  matière  colorante  est  le  nickel.  Quelques  années  plus 
tard,  le  professeur  Liversidge  de  Sydney,  y  distinguait 
deux  espèces  minérales,  la  (iarniérite  et  la  Nouméite,. 
que  l'on  tend  actuellement  à  réunir  sous  le  seul  nom  de 
Garniéritc.  Lors  de  l'exploration  géologique  de  M.  Heur- 
teau  en  Nouvelle-Calédonie,  on  avait  déjà  constaté  la  pré- 
sence de  silicates  de  magnésie  plus  ou  moins  colorés  par  le 
nickel  en  un  certain  nombre  de  points  de  la  formation 
serpentineuse  ;  et  Ton  venait  même  de  découvrir,  au  mont 
Dore,  un  filon  de  1°,25  de  puissance  rempli  pour  moitié 
environ  d'un  silicate  de  nickel  vert  ou  bleuâtre  qui,  trié 
avec  soin  pour  le  séparer  des  argiles  magnésiennes  inco- 
lores dans  lesquelles  il  était  empâté,  donnait  à  l'analyse 
la  composition  suivante  (**)  : 

Gangue  quartzeuse. . .  3 

Silice 41 

Alumine 0,60 

Protoxyde  de  nickel. .  i9       soit,  nickel  métallique  :  14,95 

Magnésie 16,30 

Chaux traces 

Eau 20 

Total 99,90 

{*)  loc.  cii„  p.  85  et  86. 

{**)  riEOKTEAt,  loc,  cit.^  p.  39i-393. 
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Depuis  lors  se  sont  multipliées  avec  rapidité  les  décou- 
vertes de  filons  et  filonnets  de  silicate  vert  de  nickel  au 
milieu  des  serpentines  ;  ce  sont  ces  minerais  qui  ont  été 
d'abord  Tobjetdes  exploitations,  et  c'est  sur  les  échantil- 
lons les  plus  purs  d'entre  eux  qu'ont  été  faites  les  déter- 
minations des  espèces  minérales  désignées  sous  les  noms 
de  Gamiérite  et  de  Nouméite  par  Liversidge,  et  qu'ontété 
exécutées  les  analyses  que  nous  citerons  ci-après. 

Ce  n'est  que  quelques  années  après  le  commencement 
de  ces  exploitations  que  l'on  s'est  aperçu,  qu'associés  aux 
silicates  verts,  existent  dans  beaucoup  de  gisements  des 
filonnets,  plaquettes,  ou  enduits  d'une  matière  presque 
aussi  riche  en  nickel  et  n'en  difl*érant  guère  que  par  sa 
couleur,  qui  varie  du  brun  chocolat  foncé  au  jaune  brun  ; 
cette  matière,  à  laquelle  a  été  donné  le  nom  de  nickel-cho- 
colat, a  dès  lors  été  tout  aussi  recherchée  que  le  nickel 
vert. 

A  mesure  que  les  exploitations  se  développaient  et  que 
les  essais  se  multipliaient,  on  apprenait  à  connaître  d'autres 
minerais  de  nickel,  les  uns  pulvérulents  ou  terreux,  tantôt 
d'un  vert  franc,  tantôt  tirant  sur  le  jaune  ou  le  brun,  les 
autres  présentant  tous  les  caractères  de  concrétions  sili- 
ceuses et  ne  s'en  distinguant  que  par  une  belle  coloration 
verte,  d'autres  enfin  de  consistance  argileuse,  tantôt  d'un 
vert  plus  ou  moins  foncé,  tantôt  très  pâles  et  néanmoins 
riches.  En  même  temps  que  Ton  recueillait  avec  soin  les 
blocs,  morceaux  et  poussières  isolés  de  ces  minerais,  on 
exploitait  les  péridotites  auxquelles  ils  étaient  associés, 
et  qid  se  montraient  plus  ou  moins  criblées  de  filonnets 
de  ces  minéraux  ou  qui  en  retenaient  des  débris.  Ces  filon- 
nets se  distinguaient  aisément  dans  les  roches  fraîches, 
tandis  que  dans  les  roches  altérées  ils  ne  se  laissaient 
plus  soupçonner  que  par  des  apparences  quelque  peu  incer- 
taines, que  seul  le  mineur  habitué  réussissait  à  reconnaître 
plus  ou  moins  bien,  mais  qu'on  a  ensuite  appris  à  déceler 
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])ar  Tanalyse  chimique.  Dès  lors  rexploitalion  a  pu  porter 
également  sur  des  serpentines  complètement  altérées  à 
caractère  terreux  et  ou  aucune  trace  des  minerais  que 
nous  venons  de  mentionner  n'est  plus  discernable  ;  elle  s'est 
enfin  étendue  peu  à  peu  à  des  matières  plus  friables  encore, 
c'est-à-dire  à  de  véritables  terres  dont  la  coloration  varie 
du  brun  rougeâtre  au  brun  jaunâtre,  et  qu'il  est  à  peine 
possible,  dans  un  môme  gisement  déterminé,  de  distinguer 
à  l'œil  des  terres  stériles  voisines,  une  fois  que  des  ana- 
lyses ont  permis  de  les  caractériser  par  leur  coloration, 
par  leur  caractère  plus  ou  moins  grenu  ou  plus  ou 
moins  agglutiné,  parla  facilité  plus  ou  moins  grande  avec 
laquelle  elles  absorbent  rhuinidité,  etc. 

Ajoutons  que  tous  ces  minerais  sans  exception  se  ren- 
contrent, toujours  et  uniquement,  dans  les  massifs  depéri- 
dotite  ;  ils  ne  paraissent  pas  d'ailleurs  être  associés  spé- 
cialement à  tel  ou  tel  type  particulier  de  ces  roches,  ou 
correspondre  à  un  degré  de  décomposition  ou  de  serpenti- 
nisation  déterminé  ;  nous  en  avons  vu  des  gisements 
aussi  bien  dans  des  péridotites  très  fraîches  que  dans  de» 
péridotites  fortement  serpentinisées,  de  même  que  nous 
en  avons  noté  la  présence  au  voisinage  de  dunites  et  éga- 
lement dans  des  péridotites  chargées  en  enstatite  ; 
notons  néanmoins  que  c'est  dans  la  région,  pratiquement 
dépourvue  de  minerais  de  nickel,  de  la  baie  du  Sud  que 
nous  avons  trouvé  les  types  de  péridotite  les  plus  riches- 
en  enstatite.  Le  minerai  de  nickel  est  d'ailleurs  toujours, 
nettement  associé  aux  parties  superficielles  des  massif» 
de  péridotite,  c'est-à-dire  aux  parties  ayant  subi  le» 
altérations  dues  aux  agents  atmosphériques  :  c'est  ua 
point  sur  lequel    nous   reviendrons  en  détail. 
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B.  —  Différents  types  de  minerais  de  nickel 
DE  LA  Nouvelle-Calédonie. 

On  voit  par  ce  qui  précède  qu'il  est  assez  malaisé  de 
décrire  les  différents  minerais  de  nickel  de  la  Nouvelle- 
Calédonie,  et  la  difficulté  d*une  semblable  description  est 
d'autant  plus  grande  que  Ton  peut  rencontrer  pratique- 
ment tous  les  passages  d'un  type  à  l'autre.  Nous  essaie- 
rons cependant  de  donner  une  idée  de  ce  que  sont 
les  types  que  Ton  rencontre  le  plus  fréquemment.  Nous 
les  partagerons  tout  d'abord  en  deux  catégories  :  les 
minerais  qui  sont,  ou  qui  paraissent  tout  au  moins,  homo- 
gènes dans  Tensemble,  et  ceux  qui,  constitués  par  des 
portions  de  roches,  des  débris  de  roches,  ou  des  terres, 
sont  des  masses  minéralisées  complètement  inhomogènes, 
et  sont  vraisemblablement  plus  ou  moins  chargés  des  pre- 
miers. Mais  ici  déjà  notre  distinction  est  quelque  peu 
arbitraire,  et,  si  elle  peut  avoir  une  certaine  utilité  pra- 
tique, elle  n'a  aucune  valeur  scientifique,  puisque  nous 
savons  parfaitement  que  l'analyse  chimique  ou  rexainen 
microscopique  montre  le  défaut  d'homogénéité  de  la  plu- 
part des  minerais  que  nous  classerons  dans  le  premier 
groupe. 

Parmi  les  minerais  homogènes,  ou  paraissant  tels,  nous 
distinguerons  ceux  qui  sont  compacts,  ceux  qui  sont 
pulvérulents,  ceux  qui  sont  quartzeux,  et  ceux  qui  sont 
argileux. 

Au  premier  et  au  second  types  appartiennent  apparem- 
ment les  seuls  minerais  véritablement  homogènes  et  les 
seuls  qui  constituent  une  ou  deux  espèces  minérales  dis- 
tinctes. 

La  Garniérite  et  la  Nouméite,  entre  lesquelles  nous  ne 
savons  pas  établir  pratiquement  de  distinction,  vraisem- 
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blablemeiit  parce  qu'elles  sont  le  plus  souvent  mélangées 
en  proportion  quelconque,  à  supposer  qu'elles  constituent 
bien  deux  espèces  distinctes,  sont  décrites  (*)  comme  des 
minéraux  amorphes,  de  faible  dureté  (2  à  3),  friables, 
s'écaillant  aisément,  ternes  ou  à  éclat  gras,  de  densité 
2,87  (Damour),  d'une  couleur  variant  du  vert  pomme  au 
vert  pâle  etparfois  presque  au  blanc,  onctueux  au  toucher, 
et  happant  quelquefois  à  la  langue;  ils  répondraient,  sui- 
vant M.  Lacroix,  à  la  formule  H**^(NiMg)8Si'^03',  où  le 
nickel  et  la  magnésie  peuvent  s'échanger  en  toutes  pro- 

Ni  3 

portions  ;  en  supposant  le  rapport  —-  égal  à  -»  la  composi- 
tion centésimale  serait  la  suivante  : 

Silice 41,8 

Oxyde  de  nickel 22,2 

Magnésie 19,8 

Eau 16,2 

La  teneur  maxima  en  oxj^de  de  nickel  pourrait 
atteindre  48,6  p.  100.  Nous  donnerons,  avec  M.  Lacroix, 
les  analyses  suivantes  de  sept  échantiUons  provenant  de 
différents  points  de  la  Nouvelle-Calédonie  : 

12              3  4             5              6  7 

SiOsi 42,61  35,45  44,40  37,78  38,35  37,49  47,90 

NiO 21,91  45,15  38,61  33,91  32,52  29,72  24,00 

MgO 18,27  2,47  3,45  10,66  10,61  14,97  12,51 

AlW  +  FeW.  0,89  0,50  1,68  1,57  0,55  0,11  3,00 

FeO »  »  0,43  »            »           »  » 

CaO »  )>  1 ,07  n           »           )>  trace 

H20 15,40  15,55  10,34  15,83  17,97  17,60  12,73 

99,08     99,12     99,98     99,75      100      99,89   100,14 

Au  microscope,  la  nouméite  présente  la  structiu^e  delà 
calcédoine    avec    une    disposition    sphérolitique  plus  ou 

(*}  The  Syslem  ofMineralogy,  J.  D.  Dana,  6«  édition,  1892  ;  —  et  Lacroix, 
Minéralogie  de  la  France  et  de  $ei  colonies^  t.  I,  p.  438  et  suiv. 
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moins  parfaite;  la  garniérite  se  montre  crypto-cristalline 
ou  amorphe. 

Depuis  la  découverte  de  la  garniérite  en  Nouvelle- 
Calédonie,  elle  a  été  rencontrée,  dans  des  gisements 
tout  à  fait  analogues,  dans  TOrégon  et  dans  la  Caroline 
du  Nord.  Dana  donne  des  minerais  du  premier  de  ces 
gisements,  qu'il  désigne  sous  le  nom  de  Genlbite,  les 
analyses  suivantes  : 

1  2  3 

SiO> 48,21  40,55  44,73 

NiO 23,88  29,66  27,57 

MgO 19,90  21,70  10,56 

AP03+Fe203..         1,38  1,33  1,18 

H^O 6,63  7  15,86 

La  composition  de  ces  minerais  diffère  donc  peu  dé 
celle  de  certains  types  de  la  Nouvelle-Calédonie;  cepen- 
dant les  échantillons  analysés,  qui  étaient  sans  doute 
choisis  parmi  les  plus  riches  rencontrés,  sont  notable- 
ment moins  riches  en  nickel  que  plusieurs  de  ceux  prove- 
nant de  notre  colonie. 

Ces  minerais  verts  apparaissent  tantôt  en  filonnets  rem- 
plissant intégralement  la  largeur  d'une  cassure  ou  d'une 
fente  de  la  péridotite,  tantôt  en  enduits  écaillenx  sur  les 
parois  de  ces  roches,  d'autres  fois  en  concrétions  plus  ou 
moins  mamelonnées  et  en  croûtes  très  évidemment  dépo- 
sées par  les  eaux,  affectant  souvent  en  particulier  la  dis- 
position en  nids  d'abeilles  typique  des  dépôts  de  sources 
geysériennes.  Ce  sont  ces  minerais  qui  sont  connus 
comme  empâtant  parfois  des  restes  d'insectes. 

La  coloration  verte  de  ces  minerais  paraît  varier  plus 
largement  encore  que  ne  le  mentionnent  les  descriptions 
d'échantillons  minéralogiques  ;  elle  passe  du  vert  pomme 
vif  au  vert  foncé  et  même  parfois  à  un  vert  sombre 
presque  noir,  résultant  d'une  association  intime  de  minerai 
vert  foncé  et  de  minerai  brun  foncé  ;  d'autres  fois,  au  con- 
Tome  IV,  1903.  25 
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traire,  la  couleur  s'éclaircit,  devient  vert  d'eau  et  atteint 
même  le  blanc  par  une  suite  continue  d'intermédiaires  de 
moins  en  moins  riches  en  nickel;  c'est  ainsi  que,  dans  les 
péridotites  rocheuses  des  «  grandes  crêtes  »  de  la  mine 
K  ataviti,  nous  avons  trouvé,  au  voisinage  les  uns  des  autres, 
plusieurs  fîlonnets  dont  le  remplissage  variait  insensible- 
ment, souvent  dans  le  même  fllonnet,  depuis  la  garniérite 
h  haute  teneur  du  vert  vif  le  plus  caractéristique  jusqu'à 
un  silicate  presque  parfaitement  blanc,  ressemblant  beau- 
coup à  lastéatite,  mais  tenant  encore  9,5  p.  100  de  nickel. 

Ajoutons  que  très  souvent  des  teintes  bleu  violacé  pâle 
s'associent  aux  teintes  vertes  de  ces  minerais;  c'est 
lorsqu'ils  sont  constitués  par  des  concrétions  empâtant 
d?s  matières  étrangères,  lesquelles  sont  généralement  des 
fragments  de  péridotite  de  couleur  foncée.  Ces  teintes 
sont,  comme  nous  Tavons  constaté,  dues  à  des  pellicules 
très  minces  de  garniérite  déposées  sur  les  noyaux  rocheux 
(le  couleur  foncée  ;  la  coloration  verte  propre  à  la  garnié- 
rite se  trouve  alors  altérée  par  la  translucidité  de  la 
matière  ;  mais  les  pellicules  détachées  reprennent  leur 
couleur  verte  et  présentent  tous  les  caractères  de  la  gar- 
niérite. 

Tous  les  minerais  verts  sont  solubles,  difficilement,  mais 
entièrement,  dans  Tacide  chlorhydrique  bouillant. 

Le  minerai  «  chocolat  »  se  présente  surtout  en  filon- 
nets,  s'associant  souvent  au  minerai  vert  et  alternant  fré- 
quemment avec  lui  dans  les  zones  successives  d'un  mémo 
remplissage  ;  il  apparaît  également  en  enduits  ayant  une 
tendance  particulière  à  s'écailler,  et  plus  rarement  en 
concrétions  mamelonnées.  Dans  les  échantillons  typiques 
et  foncés,  il  présente  un  éclat  cireux  assez  vif,  d'autres  fois 
il  est  terne  et  pourrait  aisément  se  confondre  avec  des 
matières  ocreuses  stériles  ;  mais,  frotté  avec  l'ongle,  il 
reprend   son  éclat,  et  c'est  là  un  caractère  qui  le  décèle 
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avec  certitude.  Sa  couleur  Tarie  du  brun  chocolat  foncé 
au  brun  jaune  clair;  il  ne  présente  qu'une  dureté  de  2 
à  3,  se  polissant  souvent  à  Tongle  ;  il  est  cassant  et  friable  ; 
sa  densité  n'est  que  de  2,48  ;  souvent  il  présente  un  aspect 
bien  homogène,  mais  d^autres  fois  il  a  une  cassure  terreuse, 
et  on  constate  qu'il  empâte  de  petits  grains  d'oxyde 
de  fer  roulés  ou  de  petits  cristaux  de  fer  chromé. 

A  l'analyse  chimique,  son  inhomogénéîté  apparaît  bien 
nette,  comme  l'a  constaté  M.  Moore(*),  qui  le  considère 
comme  un  agrégat  de  garniérite,  de  stéatite,  de  quartz, 
de  sesquioxyde  de  fer  et  de  chromite  ;  ce  chnniste  a 
d'ailleurs  signalé  que,  traité  par  l'acide  chlorhydrique 
étendu,  il  laisse  dissoudre  la  majeure  partie  de  son  fer 
et  une  faible  partie  seulement  du  nickel  qu'il  contient, 
et  qu'il  donne  lieu  à  un  résidu  vert.  Nous  avons  répété 
cette  observation  et  constaté  que,  pour  du  minerai  cho- 
colat réduit  en  poudre  fine,  la  transformation  est  rapide- 
ment complète,  tandis  que,  pour  du  minerai  en  fragments, 
celle-ci  ne  se  produit,  sans  autre  altération  d'ailleurs, 
que  sur  une  faible  épaisseur  (quelques  dixièmes  de  milli- 
mètre) à  la  périphérie,  et  ne  se  propage  ensuite  à  Tinté- 
rieur  des  fragments  que  fort  lentement  ;  la  matière  verte 
ainsi  produite  présente  tous  les  caractères  de  la  garnie- 
rite,  comme  aspect,  comme  composition  chimique,  et 
même  comme  propriétés  optiques  dans  les  rares  fragments 
qui  se  montrent  cristallins. 

Réduits  en  plaques  minces  et  examinés  au  microscope, 
ces  minerais  conservent  une  coloration  brun  rouge, 
passant  au  jaune  doré  dans  les  plus  minces  esquilles, 
mais  en  ne  laissant  distinguer  qu'un  agrégat  de  fragments 
amorphes  plus  ou  moins  colorés  par  l'oxyde  de  fer;  c'est 
du  moins  ce  que  l'on  observe  dans  les  échantillons  d'as- 
pect bien  homogène. 

(*)  Chemical  News,  i894. 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


372   RICHESSES   MINÉRALES   DE   LA  NOUVELLE-CALEDONIE 

La  composition  chimique  des  minerais  chocolat  varie 
très  sensiblement  d'un  échantillon  à  l'autre,  comme 
d'ailleurs  leur  couleur  et  leur  consistance  ;  les  analyses 
faites  par  M.  Moore,etque  nous  reproduisons  ci-dessous, 
montrent  entre  quelles  limites  elle  oscille  généralement; 
la  couleur  des  échantillons  analysés  variait  du  brun 
chocolat  foncé  (échantillon  n*  1)  à  Tocre  jaune  (échan- 
tillon n*^  6). 

12  3  4  5  6 

Si02... 33,70  3- ,05  24,25  34,55  48,25  26,ia 

Fe-^03 19,09  16,92  42,50  10,10  18,40  25,17 

A1203 1,40  0,63            »  0,21  0,10 

NiO 31,28  17,36  24,58  41,31  24,67  27,61 

MgO 3,22  16,03            »  2,23          »            6,47 

MnO 0,20  Néant        0,17  0,23          »            0,23 

CaO 0,63  0,48          0,12  0,22  0,48        0,18 

H20 9,21  10,51           8,48  8,64  7,33        8,64 

Fer  chromé.  1,20  1,21          0,25  0,20  0,62  4,11 

On  remarquera  que  dans  tous  les  échantillons,  sauf  le 
numéro  5,  la  somme  des  quantités  d'oxyde  de  nickel  et  de 
magnésie  d'une  part,  et  la  quantité  de  silice  d'autre  part, 
sont  entre  elle>s  dans  un  rapport  correspondant  à  peu  près 
à  la  composition  de  la  garniérite  ci-dessus  indiquée,  c'est-à- 
dire  que  la  quantité  de  protoxydes  est  un  peu  plus  forte 
que  celle  qui  constituerait  un  bisilicate;  ils  sont  relative- 
ment peu  chargés  en  eau.  Il  semble  donc  que  les  minerais 
chocolat  puissent  être  considérés  comme  constitués  par  de 
la  garniérite,  généralement  riche  en  nickel  et  pauvre  en 
magnésie,  qui  aurait  été  comme  imbibée  de  sesquioxy de  de 
fer,  lequel  ne  lui  serait  pas  chimiquement  incorporé,  puis- 
qu'il peut  être  dissous  sans  altérer  la  garniérite.  Au  point 
de  vue  pratique,  les  minerais  chocolat  sont  fort  intéres- 
sants en  raison  de  leur  faible  teneur  en  magnésie,  com- 
pensée par  une  forte  teneur  en  fer. 
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Comme  minerais  pulvérulents,  nous  n'avons  recueilli 
que  des  échantillons  verts  ;  les  minerais  pulvérulents 
d'autres  couleurs,  s'il  en  existe,  échappent  à  Tobservation, 
"mélangés  qu'ils  sont  aux  matières  terreuses  complexes  de 
même  coloration,  qui  accompagnent  généralement  les  gise- 
ments de  nickel  :  nous  avons  trouvé  des  échantillons  de 
ces  poudres  vertes  dans  les  interstices  de  blocs  altérés 
de  serpentine  au  milieu  des  magmas  complexes  qui 
sont  exploités  pour  nickel;  souvent  ces  échantillons 
étaient  associés  à  des  fragments  menus  de  garniérite 
et  de  silicates  magnésiens  divers;  mais  parfois  ils  se 
présentaient  seuls.  Nous  en  avons  recueilli  de  petites 
quantités  à  la  mine  Young  Australia  dans  la  vallée  de  la 
rivière  Comboui,  à  la  mine  Union  àCanala,  et  aux  carrières 
Pierrette  de  la  mine  Reis  n**  2  à  Népoui.  Un  échantillon, 
particulièrement  homogène  et  pur,  de  cette  dernière  mine 
se  montrait  constitué  par  une  poudre  nettement  cristalline, 
ayant  des  propriétés  optiques  parfaitement  définies  et 
voisines  de  celles  de  certaines  chlorites;  il  était  d'une 
couleur  d'un  vert  clair  cendré,  et  avait  la  composition 
chimique  suivante  : 

Silice 34,2 

Protoxyde  de  nickel.  44,7 

Magnésie 3,4 

Alumine 4 

Sesquioxyde  de  fer..        0,5 

Chaux 0,6 

Perte  au  feu  (eau)...  12,3  après  dessiccation  légère  préalable 

Cette  composition  se  rapproche  assez  de  la  formule 
donnée  par  M.  Lacroix  pour  la  garniérite,  mais  avec 
absence  presque  complète  de  magnésie  ;  elle  diffère  peu 
de  celle  qu'indique  l'analyse  n**2  que  nous  avons  rapportée 
ci-dessus  (p.  368)  ;  mais  les  propriétés  optiques  de  ce  miné- 
ral sont  nettement  différentes  de  celles  de  la  garniérite, 
ce  qui  ferait  supposer  qu'il  s'agit  là  d'une  espèce  nouvelle, 
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qui  parait  d'ailleurs  suffisamment  rare  pour  ne  présenter 
qu'un  intérêt  purement  minéralogique. 

Les  minerais  que  nous  séparons  sous  le  nom  de  mine- 
rais quartzeux  sont  ceux  qui  se  présentent  sous  la  forme 
de  rognons  ou  de  concréti(ms  au  toucher  rugueux,  avec 
une  cassure  à  éclat  souvent  cristallin,  et  avec  une  dureté 
de  7,  tous  caractères  qui  en  font  plutôt  des  quartz  colorés 
par  le  nickel  que  des  minerais  de  nickel;  ils  sont d  ailleurs 
généralement  assez  pauvres,  et  d'autant  plus  décevants 
pour  le  mineur  que  le  quartz  se  colore  vivement  en  vert 
pour  des  teneurs  en  nickel  relativement  très  faibles.  Ces 
•échantillons  constituent  souvent  ce  qu'on  appelle  des 
minerais  «  peints  ».  L'un  d'eux,  d'une  coloration  tout 
aussi  foncée  que  les  meilleures  garniérites,  et  qui  pro- 
venait du  massif  du  Koungouhaou,  nous  a  donné  à  lana- 
lyse  la  composition  suivante  : 

Silice 66,6 

Sesquioxyde  de  fer  et  alumine  ...  3,6 

Magnésie 8,54 

Oxyde  de  nickel 12,00 

Eau 8,8 

ce  qui  correspond  à  une  teneur  en  nickel  de  9,4  p.  100. 

Nous  qualifions  argileux  des  minerais  qui  devraient 
plutôt  être  désignés  sous  le  nom  de  minerais  plastiques,  en 
raison  de  leur  état  physique  :  ils  constituent  en  effet  une 
pâte  inconsistante,  grasse  au  toucher,  plastique,  et  absor- 
bant facilement  Thumidité.  Ils  sont  parfois  talqueux,  se 
montrant  plus  ou  moins  nettement  constitués  d'une  infinité 
de  petites  paillettes  analogues  au  talc;  d'autres  fois  ils 
forment  une  pâte  paraissant  bien  homogène  à  Tceil  nu. 
Leur  coloration  est  toujours  claire  à  sec,  variant  du  vert 
pâle  au  vert  d'eau  presque  blanc  ;  mais  ils  verdissent  à 
l'humidité  ;  leur  teneur  est  néanmoins  souvent  élevée  ; 
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c'est  d'ailleurs  un  fait  constant  qu'une  môme  proportion 
de  nickel  communique  à  un  minerai  pauvre  en  silice  et 
relativement  riche  en  magnésie  et  alumine,  une  coloration 
verte  incomparablement  moins  intense  qu'à  un  minerai 
siliceux.  Nous  avons  ramassé  de  tels  échantillons,  mais 
généralement  dans  des  poches  d'étendue  restreinte,  dans 
plusieurs  mines. 

L'un  d'eux ,  qui  provenait  des  carrières  Hélène  à  Népoui, 
était  à  sec  d'un  vert  d'eau  pâle  à  peine  plus  coloré  que 
l'échantillon  à  aspect  de  stéatite  qui  tenait  9,5  p.  100  de 
Tîickel  ci-dessus  cité  (p.  370),  et  beaucoup  plus  clair  que 
l'échantillon  quartzeux  que  nous  venons  de  mentionner  ;  il 
indiquait  à  l'analyse  la  composition  suivante  : 

Silice 34,8 

Sesquioxyde  de  fer 1,9 

Alumine 3,2 

Magnésie 4,19 

Oxyde  de  nickel 42,1 

Eau 13,18 

Cet  échantillon  était  d'ailleurs  presque  uniquement 
constitué  de  plaquettes  microscopiques  de  garniérite,  liées 
par  une  petite  quantité  d'une  pâte  blanchâtre  magnésienne 
et  alumineuse;  en  dissolvant  cette  pâte  dans  un  peu 
d'acide  chlorhydrique  très  étendu,  on  faisait  apparaître 
très  nettement  la  coloration  vert  vif  de  la  garniérite,  dont 
le  microscope  distinguait  alors  aisément  les  fragments 
accompagnés  d'un  peu  des  poudres  vertes  que  nous  avons 
signalées  ci-dessus. 

D'autres  échantillons  à  aspect  argileux,  connus  comme 
moins  riches  en  nickel,  paraissent  de  môme  être  com- 
posés d'une  pâte  argileuse  et  magnésienne  englobant 
des  paillettes  de  minerais  plus  ou  moins  riches.  Il  n'y  a 
donc  dans  ces  minerais  argileux  rien  de  spécial  au  point 
de  vue  minéralogique. 
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Les  masses  inhomogènes  minéralisées  par  le  nickel, 
qui  constituent  ce  que  Ton  exploite  pratiquement  et  cou- 
ramment, peuvent  être  rattachées  à  quatre  tjpes  princi- 
paux, dont  la  distinction  est  souvent  encore  plus  difficile 
à  faire,  lorsqu'on  se  trouve  en  face  des  gisements,  que  celle 
dos  différents  types  de  minerais  que  nous  venons  d'in- 
diquer. 

Les  types  que  nous  distinguerons,  et  que  nous  allons 
essayer  de  caractériser,  sont  :  les  masses  à  caractère  filo- 
nien,  les  masses  bréchoïdes,  les  masses  de  serpentine 
altérée  imprégnée  de  nickel,  et  enfin  les  terres  nickeli- 
fëres. 

Les  masses  filoniennes  se  rencontrent  généralement  au 
milieu  do  péridotites  plus  ou  moins  serpentinisées,  mais 
de  caractère  rocheux  encore  bien  net,  dans  lesquelles 
s'ouvrent  des  cassures  minéralisées  ;  ces  cassures,  d'épais- 
seurs très  variables,  et  dont  nous  chercherons  ultérieure- 
ment à  préciser  la  nature  géologique,  sont  souvent  suffi- 
samment minces  pour  être  entièrement  remplies  d'une 
seule  veinule  de  minerai  vert  ou  de  minerai  chocolat; 
d'autres  fois  elles  sont  un  peu  plus  larges  et  comprennent 
plusieurs  zones  de  minerais  de  couleurs  variées  dans  les 
teintes  vertes,  bleuâtres  ou  brunes;  parfois  enfin  leur  lar- 
geur est  telle  qu'elles  contiennent  non  seulement  ces 
minerais,  mais  encore,  empâtés  par  eux,  des  fragments  • 
bréchoïdes  de  la  roche  encaissante;  fréquemment,  lorsque 
la  cassure  est  large,  elle  n'est  pas  entièrement  remplie, 
et  les  vides  qui  y  subsistent  sont  tapissés  de  ces  concré- 
tions de  minerai  vert  dont  nous  avons  signalé'  déjà  le 
caractère  très  net  de  dépôts  de  solutions.  Mais  généra- 
lement la  minéralisation  ne  se  limite  pas  à  un  nombre 
plus  ou  moins  grand  de  telles  cassures  :  tout  d'abord 
celles-ci  se  ramifient  très  souvent  par  des  cassures 
transversales  également  eftvahies  de  silicates  de  nickel, 
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et  ensuite  la  péridotite  elle-même  est  imprégnée  de 
nickel  sur  une  épaisseur  plus  ou  moins  grande  à  par- 
tir des  bords  de  la  fente.  Tantôt  la  surface  de  la  roche 
a  subi  ce  craquellement  en  damier  dont  nous  avons  déjà 
signalé*la  facilité,  et  la  roche  s'est  trouvée  comme  incrustée 
d'un  réseau  vert,  qui  suffit  à  lui  donner  sur  une  certaine 
épaisseur  une  teneur  en  nickel  de  plusieurs  unités  pour 
cent;  d'autres  fois  les  lèvres  de  la  cassure  sont  entière- 
ment transformées  en  une  matière  qui  a  l'éclat  et  la  cou- 
leur vert  foncé  d'une  serpentine  noble,  mais  qui  contient 
également  du  nickel  en  plus  ou  moins  forte  proportion  : 
suivant  l'importance  de  cette  pénétration  du  nickel  dans 
les  roches  on  est  amené  à  considérer  comme  minerai  une 
plus  ou  moins  grande  portion  de  celles-ci.  Lorsque  les 
cassures  qui  s'y  ramifient  sont  suffisamment  nombreuses  et 
suffisamment  larges,  la  masse  tout  entière  de  la  roche  peut 
être  bonne  à  exploiter;  d'autres  fois,  des  difi'érents  mor- 
ceaux de  péridotite  que  séparent  ces  cassures  disposées 
en  tous  sens,  le  noyau  seul  est  stérile,  tandis  que  toute  la 
périphérie  est  bonne  à  fondre.  Quelquefois,  au  contraire, 
on  a  affaire  à  une  cassure  plus  nette  et  plus  large  dont 
on  n'exploitera  que  le  remplissage  et,  sur  quelques  déci- 
mètres, les  épontes  plus  ou  moins  bien  définies.  La  miné- 
ralisation des  cassures  larges  et  franches  a  généralement 
une  certaine  permanence  en  direction  et  en  profondeur  ; 
celle  des  réseaux  de  cassures  minces  n'est,  au  contraire, 
riche,  tant  par  l'abondance  des  cassures  que  par  la  na- 
ture même  du  remplissage,  qu'au  voisinage  immédiat 
de  la  surface  actuelle  du  sol.  L'ensemble  des  blocs  de 
péridotite  sillonnés  par  ces  cassures  et  des  matières  qui  les 
remplissent  constitue  ce  que  Ton  appelle  couramment  des 
«  rainerais  de  blocage  ». 

Lorsqu'on  examine  au  microscope  ce  type  de  minerais 
rocheux,  on  constate  un  mode  d'altération  de  la  péridotite 
peu  différent  de  la  serpentinisation  habituelle;  les  grains 
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de  péridot  se  montrent  craquelés  et  envahis  d'un  réseau 
de  produits  secondaires;  mais  ici  ce  réseau,  au  lieu  d'être 
constitué  par  de  la  serpentine  offrant  généralement  une 
cristallisation  confuse,  est  rempli  d'une  matière  qui,  en 
lumière  naturelle,  se  montre  d'un  vert  jaune  clair,  et 
qui,  en  lumière  polarisée,  paraît  complètement  amorphe  : 
c'est  vrcdsemblablement  de  la  garniérite  ;  on  y  voit  égale- 
ment des  facules  brunes  opaques  et  amorphes,  qui  sont 
sans  doute  du  minerai  chocolat. 

Au  point  de  vue  chimique,  ces  minerais  offrent  la  com- 
position d'une  péridotite  plus  ou  moins  serpentinisée,  c'est- 
à-dire  qu'ils  contieunent  en  gros  de  10  à  15  p.  100  d'eau, 
40  p.  100  de  silice,  5  à  10  p.  100  de  sesquioxyde  de  fer 
et  35  à  40  p.  100  de  magnésie,  cette  composition  étant 
modifiée  par  l'addition  d'une  plus  ou  moins  grande  quan- 
tité des  minerais  de  nickel  dont  nous  avons  indiqué  ci- 
dessus  la  composition;  ces  minerais  filoniens  sont  donc 
très  magnésiens  et  peu  ferreux. 

Les  masses  bréchoïdes  se  rencontrent  parfois,  à  cAté 
des  masses  flloniennes,  dans  les  cassures  importantes  de 
la  péridotite,  mais  elles  se  présentent  surtout  au  voisinage 
de  la  surface,  remplissant  les  intervalles  que  laissent 
entre  eux  les  blocs  démantelés  de  la  roche.  Dans  ces 
masses  on  rencontre  non  seulement  tous  les  types  de 
minerais  que  nous  avons  essayé  de  définir  ci-dessus, 
mais  encore  une  série  de  matières  stériles  :  ici  certains 
blocs  sont  recouverts  d'une  pellicule  ou  d'une  croûte  de 
silicate  vert  et  sont  partiellement  injectés  de  nickel  à 
leur  périphérie,  ainsi  que  nous  l'avons  dit;  là  il  s'ouvre 
dans  la  masse  une  sorte  de  cheminée  plus  ou  moins 
voisine  de  la  verticale,  offrant  un  certain  espace  vide 
dont  les  parois  sont  tapissées,  et  le  vide  souvent  obstrué, 
par  des  concrétions  de  silicate  de  nickel  vert  foncé 
tirant  souvent  sur  le  noir,  ou  par  de  belles  plaquettes 
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de  nickel  chocolat,  tous  minerais  généralement  très 
riches.  Plus  loin,  au  contraire,  se  trouvent  une  série 
de  fragments  de  péridotite  très  altérée,  ayant  perdu 
presque  complètement  sa  consistance  et  ayant  pris  une 
couleur  jaunâtre  due  en  grande  partie  à  loxyde  de  fer; 
ces  fragments  peuvent  se  trouver  suffisamment  imprégnés 
de  nickel  pour  être  utilisables;  ils  le  sont  entièrement 
s'ils  ne  sont  pas  trop  gros,  tandis  que,  s'ils  sont  pluî^  volu- 
mineux, on  trouve  au  milieu  un  noyau  de  péridotite  plus 
ou  moins  serpentinisée,  mais  encore  dur,  et  stérile.  Le  tout 
est  noyé  dans  des  formations  argileuses  et  magnésiennes, 
dont  les  unes  ne  sont  que  des  portions  de  l'argile  rouge 
superficielle  qui  s'est  enfoncée  entre  les  blocs  de  roche 
et  qui  présente  parfois  une  teneur  de  2  à  3  p.  100  de 
nickel,  et  dont  les  autres  sont  plus  jaunâtres  et  souvent 
assez  riches;  à  côté  se  développent  des  lits  magnésiens 
blancs  à  consistance  argileuse  dont  quelques  portions  sont 
plus  ou  moins  verdies  et  parfois  très  riches  ;  plus  loin  on 
rencontre  éventuellement  de  petites  poches  de  ces  mine- 
rais pulvérulents  verts  que  nous  avons  mentionnés. 

L'ensemble  constitue  un  magma  dont  on  peut,  en  éli- 
minant les  blocs  de  péridotite  encore  durs  et  rocheux  et 
certaines  de  ces  traînées  argileuses  que  Texpérience  a 
montré  être  stériles,  retirer  une  proportion  importante  de 
minerai  marchand  ;  on  passe  d'ailleurs  des  fragments  con- 
sidérés comme  bons  aux  fragments  stériles  par  tous  les 
intermédiaires.  Quant  àla  continuité  des  gisements, l'expé- 
rience montre  toujours  qu'elle  est  faible,  et  qu'en  s'éloignant 
de  la  surface  on  tombe  sur  des  masses  où  la  magnésie 
tend  à  remplacer  le  nickel;  plus  profondément  on  trouve- 
rait sans  doute  la  péridotite  compacte  et  stérile. 

Des  masses  de  serpentine  altérée  et  imprégnée  de 
nickel  se  développent  parfois  en  traînées  ou  en  noyaux  à 
côté  ou  au  milieu  des  formations   bréchoïdes  dont   nous 
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venons  de  parler.  Le  type  le  plus  fréquent  de  ces  minerais 
se  rencontre  dans  la  partie  septentrionale  de  la  côte 
Ouest  :  ce  sont  des  roches  ayantperdu  toute  dureté,  mais 
demeurées  cependant  agrégées  ;  elles  se  rompent  à  la 
main  avec  un  bruit  sec  et  se  coupent  au  couteau  en  don- 
nant le  plus  souvent  une  trace  brillante;  leur  couleur 
varie  du  gris  jaunâtre  au  gris  verdâtre  et  quelquefois 
jusqu'au  rose  ;  à  Tœil  nu  elles  paraissent  souvent  assez, 
homogènes;  parfois  elles  sont  mouchetées  ou  zébrées  de 
points  ou  de  lignes  noirâtres,  bleuâtres,  ou  verdâtres; 
leur  densité  est  faible  et  leurs  caractères  extérieurs  no- 
ies distinguent  en  rien  de  certains  types  de  serpentines 
amorphes  ayant  perdu  la  consistance  rocheuse  ;  ce  n'est 
absolument  que  l'analyse  qui  apprend,  dans  chaque- 
gisement,  que  telle  apparence  de  ces  roches  décomposées- 
correspond  à  une  teneur  de  5,  6,  8,  10  p.  100  et  excep- 
tionnellement 15  et  20  p.  100  de  nickel;  cependant  l'at- 
taque par  Tacide  chlorhydrique  faible  d'un  fragment 
paraissant  homogène  fait  apparaître  à  sa  surface  un  réseau 
de  filonnets  verts  de  garniérite. 

Un  écliantillon  richede  ce  typedonnaitranalyse  suivante  : 

Silice  et  inattaqué 3o,24 

Sesquioxyde  de  fer  et  alumine 10,82 

Magnésie 13,82 

Oxyde  de  nickel 2i 

Eau 18,5 

Teneur  en  nickel  après  dessiccation  (qui 

élimine  sensiblement  la  moitié  de  Teau).  18,3  p.  100 

Le  résidu  inattaqué  par  Tacide  chlorhydrique  était  con- 
stitué, outre  la  silice,  par  du  fer  chromé  et  par  quelques- 
petites  baguettes  d'enstatite.  Comme  on  le  voit,  lacompo- 
sition  d'une  semblable  matière  diffère  peu  de  celle  d'une^ 
roche  serpentinisée  ordinaire,  sous  réserve  de  la  substi- 
tution du  nickel  à  la  magnésie. 

D'autres  types  de  serpentine  altérée  sont  moins  trom- 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


s--7?r 


LES   MINES   DE   NICKEL  381 

peurs,  ce  sont  ceux  qui  s'observent  presque  uniquement, 
mais  d'une  façon  particulièrement  abondante,  sur  la  côte 
orientale  au  voisinage  de  Poro  :  la  roche  qu'elles  rem- 
placent paraît  avoir  été,  tout  comme  celles  auxquelles 
sont  associées  les  autres  masses  nickelifères  que  nous 
avons  décrites,  un  type  très  commun  de  péridotite  à  èns- 
tatite,  roche  à  pâte  grenue  vert  jaunâtre  avec  cristaux 
d'enstatite. 

Cette  roche  s'est,  comme  nous  l'avons  déjà  mentionné, 
trouvée  divisée  en  éléments  généralement  parallélipipé- 
diques  par  un  réseau  de  cassures;  mais  ces  cassures,  au 
lieu  de  se  remplir,  comme  cela  arrive  le  plus  fréquem- 
ment, de  cloisons  de  quartz,  se  trouvent  ici  occupées  par 
des  plaquettes  de  silicate  nickelifère  vert;  en  même 
temps  sans  doute  que  se  déposaient  ces  enduits,  la  roche 
elle-même  était  altérée  ;  elle  se  transformait  en  une  masse 
jaune  bnmâtre  de  peu  de  consistance  dont  les  péridots  sont 
entièrement  remplacés  par  une  matière  désagrégée,  qui 
semble  colorée  principalement  par  de  la  rouille,  et  dont 
les  pyroxènes,  également  oxydés,  ne  se  manifestent  plus 
que  par  les  clivages  qui  séparent  les  lamelles,  jaunies  par 
Toxyde  de  fer  hydraté,  auxquelles  ils  ont  donné  naissance. 
Ainsi  sont  intégralement  transformés  les  fragments  dé- 
coupés d'une  façon  menue  par  les  cassures,  tandis  que 
les  fragments  dont  les  dimensions  atteignent  une  dizaine 
de  centimètres  présentent  un  noyau  de  péridotite  encore 
fraîche  ;  la  teneur  en  nickel  paraît  y  varier  progressive- 
ment de  la  périphérie  vers  le  centre. 

Pratiquement,  et  sauf  exceptions,  tout  ce  qui  est 
friable  est  suffisamment  riche  pour  être  considéré  comme 
minerai,  tout  ce  qui  est  resté  dur  et  compact  est  tenu 
pour  stérile  ;  nous  donnerons  ci-après,  notamment  au  su- 
jet de  la  mine  Mécorouma  (deuxième  partie,  chap.  II,  A, 
in  fine)  ^  quelques  indications  sur  les  teneurs  des  différents 
éléments  qui  constituent  ôes  masses  minéralisées. 
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Ces  minerais  exceptionnels  sont  parfois  associés  à  des 
dunites  assez  riches  en  nickel;  mais  ils  n'en  dérivent  pas, 
comme  le  prouvent  les  petits  cristaux  d'enstatite,  qui  se 
décèlent  pas  leur  clivage  brillant,  non  seulement  dans 
les  noyaux  encore  frais,  mais  encore  dans  les  croûtes 
altérées  jaunes,  où  ils  sont  eux-mêmes  plus  ou  moins  pé- 
nétrés d'oxyde  de  fer. 

Les  masses  que  nous  désignons  sous  le  nom  de  masses 
terreuses  échappent  pour  ainsi  dire  à  toute  description  : 
ce  sont  des  poudres  essentiellement  inhomogènes,  à  as- 
pect plus  ou  moins  terreux  ou  argileux,  généralement 
colorées  en  rouge  jaunâtre  ou  brunâtre,  qui  n'ont  rien  du 
tout  (le  l'aspect  homogène  et  bien  défini  des  minerais  en 
poudre  que  nous  avons  décrits  ci-dessus,  qui  sont 
amorphes,  et  qui  no  présentent  aucune  couleur  caracté- 
ristique. On  a  seulement  constaté  ici  ou  là  que  tel  aspect 
-de  terre  correspond  k  une  teneur  en  nickel  suffisante,  soit 
pour  constituer  un  minerai  utilisable  par  lui-môme,  soit 
pour  pouvoir  être  pris  avec  le  reste  un  peu  plus  riche  : 
ici  ce  sont  des  terres  rouges  assez  riches,  d'aspect  tout  à 
fait  analogue  aux  argiles  rouges  de  la  puissante  forma- 
tion stérile  que  nous  avons  décrite  ;  là  ce  sont  des  terres 
plus  brunes  ou  plus  jaunes,  de  même  richesse  ou  à  peu 
près  ;  plus  loin  elles  sont  mouchetées  de  points  verts 
donnant  k  la  masse  un  aspect  spécial  et  attirant  naturel- 
lement l'attention. Ces  terres,  lorsqu'elles  se  rencontrent, 
s'associent  aux  autres  minerais  pour  les  recouvrir,  ou 
quelquefois  pour  les  empâter  et  pour  concourir  avec  eux 
au  remplissage  des  intervalles  de  blocs  rocheux.  Ce  n'est 
guère  que  l'analyse  chimique  qiii  peut  faire  reconnaître  si 
des  terres  de  ce  genre  sont  riches  ou  stériles  ;  néanmoins 
on  a  souvent  observé  que  celles  qui  ((  ont  du  grain  », 
c'est-à-dire  qui,  écrasées  entre  les  doigts,  font  sentir  de 
petits  grains  anguleux,  sont   souvent    riches  (les  grains 
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anguleux  étant  pour  une  part  des  fragments  de  garniérite 
qu'un  lavage  à  Tacide  chlorhydrique  faible  permet  sou- 
vent de  voir  à  Tœil  nu);  d'autre  part,  celles  d'entre  les 
terres  qui  n'absorbent  pas  trop  aisément  l'eau  sont  sou- 
vent plus  riches  que  celles  qui  se  montrent  trop  humides 
au  chantier. 

Il  nous  reste  à  dire  quelques  mots  des  produits  qui 
sont  livrés  pratiquement  par  les  mines  :  on  n'exploite 
guère  aujourd'hui,  et  les  exploitants  ne  trouvent  à  vendre, 
que  des  minerais  dont  la  teneur  en  nickel  métallique 
atteint  au  moins  7  p.  100  après  dessiccation  à  100  degrés 
(c'est  toujours  après  une  telle  dessiccation  que  l'on  évalue 
la  teneur,  et,  lorsque  nous  indiquerons  dans  la  suite  des 
teneurs  de  minerais,  ce  sera  toujours  dans  ces  conditions 
qu'elles  seront  calculées)  ;  comme  les  minerais  tiennent 
couramment  de  20  à  30  p.  100  d'humidité,  même  lors- 
qu'ils sont  rocheux,  et  plus  lorsqu'ils  sont  particuHère- 
ment  terreux,  la  teneur  réelle  des  matières  exportées 
ne  dépasse  pas  en  moyenne  5  1/4  à  5  1/2  p.  100. 
Cependant  on  descend  quelquefois  au-dessous  de  cette 
Kmite  de  7  p.  100,  à  laquelle  il  est  difficile  de  se  main- 
tenir dans  certains  gisements,  quitte  à  compenser  la  teneur 
un  peu  faible  des  minerais  obtenus  par  celle  de  minerais 
plus  riches  exploités  sur  une  mine  voisine.  L'exploitation 
de  Népoui  a  même  expédié  récemment  eu  Amérique  des 
chargements  à  teneur  de  6  et  6  1/2  p.  100  seulement,  et 
cela  n'a  rien  qui  doive  surprendre,  puisque,  comme  nous 
l'indiquerons  ci-après  plus  en  détail,  la  teneur  de  7  p.  100 
n'est  nullement  fixée  par  les  exigences  de  la  métalhirgie, 
mais  simplement  par  les  dépenses  exagérées  qu'occasion- 
nerait le  transport  à  trop  longue  distance  de  niasses  tenant 
pratiquement  moins  de  5  p.  100  de  nickel. 

Dès  lors,  dans  les  mines,  la  préoccupation  constante 
doit  être  de  constituer,  avec  les  matières  extrêmement 
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diverses  et  de  richesse  très  variable  que  Ton  rencontre, 
un  minerai  dont  la  teneur  atteigne  cette  limite  de  7  p.  100; 
et  on  n'y  parvient  qu'à  Faide  d'un  échantillonnage  soigné 
des  différentes  catégories  de  matières  dont  on  fait  très 
fréquemment  l'analyse  chimique.  On  est  ainsi  amené  à 
distinguerles  minerais  u  d'enrichissement  »  dont  la  teneur 
dépasse  notablement  7  p.  100,  les  minerais  «  payants  » 
dont  la  teneur  varie  de  7  à  7  i/2  p.  100,  et  les  minerais 
pauvres  à  teneur  inférieure  à  7  p.  100,  que  Ton  ne  peut 
vendre  que  grâce  à  l'addition  d'une  quantité  suffisante 
de  minerais  d'enrichissement. 

Les  masses  ainsi  constituées  sont  généralement  soit  en 
petits  morceaux,  soit  pulvérulentes,  d'aspect  plus  ou  moins 
terreux,  d'un  jaune  rougeâtre  clair,  et  c'est  à  peine  si 
l'on  y  distingue  des  fragments  verts  pouvant  faire  sup- 
poser à  celui  qui  n'est  pas  prévenu  que  c'est  là  du  minerai 
de  nickel  ;  ces  masses  prennent  très  facilement  l'humidité, 
et  en  conservent  toujours  une  quantité  importante,  car 
elles  sont  toujours  quelque  peu  argileuses. 

L'analyse  globale  de  ces  minerais  est  à  peu  près  la 
suivante,  après  dessiccation  : 

Silice i2 

Magnésie 22 

Chaux 0,1 

Alumine i 

Sesquioxyde  de  fer V6 

Oxyde  de  nickel 9 

Oxyde  de  cobalt 0,45 

Oxyde  de  manganèse 0,7 

Sesquioxyde  de  chrome traces 

Eau  combinée iO 

La  valeur  d'un  tel  minerai  sur  place,  ou  du  moins  le 
prix  auquel  il  est  payé  à  ceux  qui  l'exploitent,  variait,  au 
moment  de  notre  séjour,  entre  60  et  70  centimes  par 
chaque  kilogramme  de  métal  contenu,  ce  qui  donne  pour 
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le  minerai  sec  à  7  p.  100  une  valeur  de  42  à  49  francs 
la  tonne;  la  valeur  du  minerai  humide,  variable  avec 
son  degré  d'humidité,  oscillait  entre  30  et  40  francs,  et 
était  en  moyenne  de  35  francs. 

Les  derniers  marchés  passés  l'avaient  été  au  prix  de  : 

0',625  par  kilogramme  de  métal  contenu  pour  les 

minerais  tenant  de 7  à71/2  p.  100 

0',675  par  kilogramme  de  métal  contenu  pour  les 

minerais  tenant  de 7 1/2  à  8  p.  100 

0^,725  par  kilogramme  de  métal  contenu  pour  les 

minerais  tenant 8  p.  iOO  et  plus 

Ces  prix  marquent  d'ailleurs  une  légère  baisse  sur  ceux 
qui  avaient  été  pratiqués  en  1901,  et  ils  ont  encore  eu 
une  tendance  à  baisser  depuis. 

Nous  ne  donnerons  pas  ici  plus  de  détails  sur  les  diffé- 
rents types  de  rainerais  de  nickel,  devant  être  amené  à  en 
ajouter  quelques-uns  en  décrivant  un  certain  nombre  de 
gisements  pris  comme  types  parmi  ceux  que  nous  avons 
visités.  Avant  de  passer  à  cette  description  et  de  faire 
connaître  l'état  actuel  de  l'exploitation  du  nickel,  nous 
croyons  utile  de  donner  encore  quelques  indications  d'en- 
semble sur  riiistorique  de  son  développement  dans  la 
colonie,  nous  réservant  au  contraire  de  présenter  après 
cette  description  quelques  considérations  sur  le  mode  de 
formation  possible  de  ces  gisements  et  les  chances  de 
continuité  qu'ils  peuvent  offrir  au  delà  de  ce  qui  est 
connu. 

C.  —  Historique  sommaire  du  développement 

DE  L'EXPLOrTATION    DU   NICKEL    EN     NoUVELLE-CalÉDONIE. 

Signalés  pour  la  première  fois  par  M.  Gamier  en  1865, 
les  minerais  de  nickel  ne  furent  connus  en  Nouvelle- 
Calédonie  qu'à  titre  d'échantillons  minéralogiques  jus- 
qu'en 1874  ;  on  ne  les  avait  observés  en  effet  jusque-là 
Tome  IV,  1903.  26 
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qu'à  réiat  d'enduits  peu  épais  sur  les  quartz  ou  les  serpen- 
tines, sans  reconnaître  aucune  continuité  dans  leur  for- 
mation. A  la  fin  de  1874,  «  on  rencontra  pour  la  première 
fois  en  Nouvelle-Calédonie  le  silicate  de  nickel  en  filon 
régulier  constituant  un  gisement  bien  défini  et  susceptible 
d  être  exploité  •>,  ainsi  que  le  rapporte  M.  Heurteau  (*),  pen- 
dant le  séjour  duquel  eut  lieu  cette  découverte  ;  après 
examen  de  ce  gisement,  cet  ingénieur  envisageait  la  pos- 
sibilité d'en  extraire  un  minerai  qui,  par  triage,  pourrait 
être  aisément  amené  à  une  teneur  moyenne  d'environ 
7  à  S  p.  K30,  ce  qui  aurait  encore  été,  dit-il,  «  un  magni- 
fique produit  »,  en  raison  delà  valeur  du  nickel  à  l'époque; 
il  indiquait  en  eff*et  qu'un  tel  minerai  trouverait  acheteur 
en  France  à  raison  de  100  francs  par  tonne  et  par  1  p.  100  de 
nickel  donné  par  l'analyse.  M.  Heurteau  ajoutait  dans  son 
rapport  de  1876  (**)  que,  depuis  la  découverte  de  ce  pre- 
mier filon,  de  nouvelles  découvertes  de  minerai  de  nickel 
avaient  été  annoncées  en  un  grand  nombre  de  points  de 
la  colonie,  tant  au  voisinage  de  Nouméa,  dans  le  massif 
du  mont  Dore  et  dans  la  vallée  de  la  Dumbéa,  que  le  long  de 
la  côte  Est,  sur  les  territoires  de  Canala  et  de  Houaïlou  ;  il 
faisait  en  outre  connaître  qu'à  la  fin  de  1875  quelques  cen- 
taines de  tonnes  de  minerai  riche  avaient  été  extraites 
de  la  unne  Bel-Air  à  Houaïlou,  ainsi  que  d'un  filon  de  1 
a  2  mètres  de  puissance  rencontré  sur  les  concessions 
Mamouth  et  Boa-Kaine  à  Canala. 

Une  fois  l'attention  appelée  sur  les  caractères  du  mine- 
rai de  nickel,  dont  ceux  qui  circulaient  dans  la  colonie  et 
pouvaiont  éventuellement  rencontrer  des  affleurements 
nickelifëres  n'avaient  jusque-là  aucune  connaissance,  et 
qu'ils  prenaient  quelquefois  pour  des  indices  cuivreux,  les 
découvertes  se  multiplièrent  rapidement  ;  de  même,  avoir  le 


(*)  Loc.  ct7.,p.392. 

{**)  ioc.  cit.,  p.  390  à  398. 
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succès  des  premières  tentatives  d^exploitation,  beaucoup 
de  gens  furent  tentés  d*en  entreprendre  aussi  en  diffé- 
rents points  de  la  colonie.  C'est  ainsi  que  furent  ouvertes 
coup  sur  coup  diverses  exploitations,  d'abord  celle  de  la 
mine  Boa-KaineàCanala,  au  cours  de  laquelle  on  dépensa 
sans  cx)mpter,  se  croyant  en  possession  d'un  trésor  iné- 
puisable, et  celle  de  la  mine  Bel-Air  à  Houaïlou,  puis  peu 
de  temps  après  celles  du  Plateau  de  Thio,  de  la  mine  Bien- 
venue à  Nakety,  du  mont  Dore,  et  enfin  ^de  différentes 
mines  plus  éphémères  sur  la  côte  Ouest,  entre  la  Dumbéa 
et  Saint- Vincent. 

Entreprises  par  des  mineurs  australiens,  ou  à  l'aide  de 
mineurs  australiens,  habitués  à  poursuivre  souterrainement 
les  filons  aurifères  ou  cuprifères,  ces  exploitations  don- 
nèrent lieu  à  des  travaux  par  galeries  souterraines  assez 
étendus,  en  même  temps  que  des  travaux  de  recherches 
étaient  poursuivis  par  la  même  voie  sur  nombre  d'autres 
points;  on  en  retrouve  encore  aujourd'hui  les  traces  dans 
bien  des  gisements.  C'est  l'époque  où  l'on  ne  recherchait 
que  les  rainerais  verts  et  où,  préoccupé  surtout  d'expédier 
en  Europe  des  minerais  riches  (d'une  teneur  de  12  à 
14  p.  100),  on  est  allé  jusqu'à  essayer  une  préparation  méca- 
nique que  la  faible  différence  de  densité  entre  la  roche 
encaissante  et  le  minerai  et  la  grande  friabilité  de  celui- 
ci  rendaient  pratiquement  illusoire. 

C'est  dans  ces  conditions  qu'à  la  fin  de  1875,  en  1876 
et  en  1877,  il  a  été  exporté,  soit  à  destination  de  l'Aus- 
tralie, soit  surtout  à  destination  du  Havre,  8.000  tonnes 
environ  de  minerais  de  nickel  à  10  ou  12  p.  100,  qui  valaient 
un  bon  nombre  de  centaines  de  francs  la  tonne  ;  en  1878- 
1879  l'insurrection  canaque  arrêta  presque  complète- 
ment les  exploitations. 

Cependant,  trouvant  déjà  trop  onéreux  les  frais  de  trans- 
port en  Europe,  qui  étaient  d'une  centaine  de  francs  par 
tonne   pour  un  minerai  qui  en  valait  plusieurs  centaines, 
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on  se  décidait  à  installer  à  Nouméa  une  usine  de  première 
fusion  du  minerai  de  nickel  ;  cette  usine,  qui  a  fonctionné 
de  la  fin  de  1879  au  début  de  1885,  aurait  exporté  près  de 
4.000  tonnes  de  fontes  ou  mattes  de  nickel,  obtenues  avec 
des  minerais  extraits  pour  une  moitié  environ  des  mines 
du  Plateau  de  Thio  et  pour  1  /4  de  chacune  des  deux 
mines  de  Bel-Air  à  Houaïlou  et  de  la  Boa-Kaine  à  Ganala. 
Il  était  d'autre  part  exporté  au  cours  de  ces  six  années 
quelques  milliers  de  tonnes  de  minerai  cru  provenant  de 
différentes  exploitations  entreprises  en  une  série  de  points 
de  la  colonie. 

Ce  n'étaient  jusque-là  que  les  minerais  très  riches,  uni- 
quement les  minerais  verts  d'abord,  puis  aussi  les  mine- 
rais chocolat  que  l'on  avait  appris  à  connaître  ensuite,  qui 
étaient  exploités  dans  ces  mines. 

La  valeur  du  métal  baissait  de  plus  en  plus  à  me- 
sure que  la  production  se  développait  ;  elle  était  tombée 
à  8  francs  le  kilogramme  dès  la  fin  de  1881  et  à  6  francs 
en  fin  1884.  D'ailleurs  la  production,  qui  était  de  400  tonnes 
par  an  pour  le  monde  entier  avant  la  découverte  des  gise- 
ments calédoniens,  s'était  trouvée  plus  que  doublée  au 
cours  des  quelques  dernières  années,  et  avait  vite  dépassé 
les  besoins  de  la  consommation. 

Aussi,  dès  la  fin  de  1884,  les  stocks  de  minerai  s^étant 
accumulés  en  Nouvelle-Calédonie,  aussi  bien  que  le 
métal  en  Europe,  la  demande  de  nickel  baissait  au  point 
d'entraîner  l'arrêt  de  la  plupart  des  exploitations,  dont  la 
production  s'était  développée  plus  vite  que  la  consomma- 
tion du  métal  ;  les  hauts  fourneaux  de  Nouméa  durent 
être  éteints  au  début  de  1885. 

Les  exportations,  déjà  très  faibles  en  1885,  s'abais- 
saient à  920  tonnes  de  minerai  en  1886;  il  n'était,  d'autre 
part,  plus  exporté  de  mattes  ;  les  cours  des  minerais  étaient 
en  même  temps  tombés  au  point  qu'à  cette  époque  les 
minerais  à  10  p.  100,  qui  valaient,  dix  ans  auparavant, 
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un  millier  de  francs  la  tonne,  n'étaient  déjà  plus  payés  sur 
place  que  200  francs. 

Cependant,  les  usages  du  nickel  se  multipliant,  les 
exploitations  ne  tardèrent  pas  à  être  reprises  avec  une 
certaine  activité,  non  seulement  sur  les  gisements  qui 
avaient  déjà  été  exploités,  mais  encore  sur' de  nouveaux  ; 
des  mines  furent  alors  ouvertes  tout  le  long  de  la  côte 
occidentale  entre  Nouméa  et  ïomo,  et  même  plus  au 
Nord,  comme  la  mine  Kataviti  près  de  Koné,  et  celles 
de  la  côte  Est,  réparties  primitivement  de  Houaïlou 
à  Thio,  s'étendirent  jusqu'à  Brindy.  Les  conditions  éco- 
nomiques de  l'exploitation  commençaient  également  à  se 
transformer,  et  les  teneurs  auxquelles  les  minerais 
étaient  exportés  descendaient  aux  environs  de  7  à  8  p.  100, 
tandis  que  leur  prix  s'abaissait  à  125  francs  la  tonne,  soit 
1  fr.  50  à  1  fr.  60  par  kilogramme  de  métal  contenu, 
contre  2  francs  en  1885  et  10  francs  en  1876.  Une  nou- 
.velle  ère  de  prospérité  s'ouvrait,  dans  ces  conditions  nou- 
velles, pour  l'exploitation  des  mines  de  nickel,  et  Texpor- 
tation  passait  rapidement  de  10.000  tonnes  à  20.000 
tonnes,  puis  à  50.000  tonnes  par  an  ;  cela  représentait  une 
consommation  annuelle  atteignant  jusqu'à  3.000  tonnes 
de  nickel,  consommation  rendue  possible  par  l'extension 
des  débouchés  qui  lui  étaient  assurés  autrefois  et  par 
l'ouverture  de  nouveaux  débouchés  grâce  aux  premiers 
emplois  des  aciers  au  nickel.  Ce  fut  l'époque  d'une  nou- 
velle tentative  en  vue  de  la  fusion  du  nickel  sur  place  à 
l'usine  établie  à  Ouroué  près  de  Thio. 

Cette  prospérité  de  quelques  années  fut  brusquement 
enrayée  par  la  concurrence  que  les  producteurs  de  nickel 
du  Canada  ne  tardèrent  pas  à  faire  au  nickel  de  la  Nou- 
velle-Calédonie, sitôt  les  importants  gisements  de  pyrro- 
thine  nickelifère  du  district  de  Sudbury  mis  en  exploi- 
tation. Si  les  exportations  n'ont  pas,  suivant  les  chiffres 
de  la  statistique  officielle  (que  nous  reproduisons  ci-après 
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deuxième  partie,  chap.  iv,  fl),  baissé  dans  une  très 
large  mesure  pendant  la  période  de  crise,  puisqu'elles  ne 
sont  pas  descendues  au-dessous  de  37.000  tonnes  (1896), 
du  moins  l'extraction,  qui  avait  été  poussée  au  delà  même 
desdemandes  en  1890-1892,  a-t-elledû  être  réduite  au  point 
d'être  presque  complètement  arrêtée  en  1896  (extraction 
6.417  tonnes).  En  même  temps  la  valeur  du  nickel  en  Europe 
et  en  Amérique  baissait  très  sensiblement,  et,  comme  les 
prix  du  fret  et  du  traitement  étaient  susceptibles  de  peu  de 
variation,  cette  baisse  se  faisait  sentir  d'une  façon  particu- 
lièrement lourde  sur  le  prix  d'achat  du  minerai  sur  place  : 
<le  125  francs  en  1888,  il  était  déjà  tombé  à  80  francs  au 
début  de  la  crise,  et  descendait  jusqu'à  35  francs  en  1897 
(minerai  à  7  p.  100),  ce  qui  ne  représente  plus  que  Ofr.  50 
par  kilogramme  de  métal. 

Cependant  une  régularisation  de  l'extraction  au  Canada, 
correspondant  à  une  entente  pour  le  maintien  des  cours, 
permettait  la  reprise  régulière  des  exportations,  et  par 
suite  aussi  des  extractions  en  Nouvelle-Calédonie,  en 
même  temps  que  la  valeur  du  minerai  sur  place  se  rele- 
vait de  35  à  50  francs  environ.  Les  exportations  n'ont 
plus  dès  lors  subi  qu'une  ascension  continue  jusqu'en 
1902,  puisqu'elles  ont  été,  au  cours  des  dernières  années, 
les  suivantes,  d'après  la  statistique  officielle  : 

1896 37.467  tonnes 

1897 57.639  — 

1898 74.614  — 

1899 103.908  — 

1900 100.319  — 

1901 133.676  — 

1902 129.653  — 

Il  est  vraisemblable  qu'en  raison  de  la  crise  métallur- 
gique qui  sévit  en  Europe  et  de  la  restriction  correspon- 
dante des  demandes   de  nickel,  qui  ont  déjà,  en  1902, 
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arrêté  la  progression  des  exportations,  celles  de  1903 
seront  inférieures  à  celles  des  deux  années  précédentes. 

L^augmentation  de  la  production  des  dernières  années, 
qui  n^avait  d'ailleurs  pas  été  accompagnée  comme  précé- 
demment d'une  réduction  de  la  teneur  des  minerais, 
limitée  aujourd'hui  d'une  façon  assez  impérative  par  le 
prix  du  fret,  a  été  acquise  non  seulement  grâce  au  dé- 
veloppement de  ceux  des  anciens  centres  de  production 
qui  subsistent  encore,  c'est-à-dire  ceux  de  Thio,  Canala, 
Kouaoua,  et  Koné,  et  aussi  dans  une  faible  mesure  ceux 
du  voisinage  de  Nouméa,  mais  encore  par  la  création  de 
centres  nouveaux  ;  ces  centres  se  sont  multipliés  surtout 
sur  la  côte  Ouest,  où  les  silicates  verts  et  le  minerai 
chocolat  sont  relativement  rares,  mais  ou  les  masses 
nickeliferes  bréchoïdes  et  les  serpentines  altérées  nicke- 
liferes,  qui  sont  abondantes,  ont,  depuis  une  dizaine 
d'années,  été  reconnues  pour  être  exploitables  souvent 
avec  plus  de  profit  que  les  minerais  recherchés  autrefois. 
Le  plus  considérable  des  centres  ainsi  créés  fut  celui  de 
Népoui  ;  mais,  en  outre  nombre  de  mines,  jalonnant  la  côte 
Ouest  depuis  le  mont  Kaala  jusqu'à  Népoui,  se  sont  ou- 
vertes peu  à  peu;  d'autre  part,  un  groupe  important  d'ex- 
ploitations a  été  créé  sur  les  gîtes  assez  spéciaux  de 
Poro;  enfin  les  gisements  de  minerai  riche,  mais  peu 
accessibles,  du  Sud  de  la  côte  Est  ont  été  exploités  avec 
tme  activité  croissante. 

La  production  de  l'année  1901  s'est,  dans  ces  condi- 
tions, répartie  comme  suit  entre  les  diff'érentes  mines  ou 
les  difi'érents  groupes  de  mines. 
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Tonnes^ 

Mine  Etoile  du  Nord  à  Koumac 50O 

Côte  \  '^*"®  Nouvelle-Espérance  au  monl  Ouazangou.  18.000 

Mine  Kataviti  à  Koné 13.669- 

Mines  de  Népoui 36.985- 

Mine  des  Barbouilleurs  à  la  Dumbéa 3.613 

/  Mines  Française  et  Fathma  à  Poro 9.699- 

Côte  l  Mines  de  Kouaoua 3.390 

(  Mines  de  Canala 5  800 

Est    1  Mines  de  Thio 41 .900- 

[  Mine  Bienvenue  à  Nakety 120' 

133.676- 

Au  début  de  1902,  Texploitalion  de  la  mine  Bienvenue  à 
Nakety  était  suspendue  ;  mais  il  avait  été  ouvert  de  nou- 
velles exploitations  sur  la  mine  Kaala  près  de  Gonien^ 
sur  la  mine  Révélation  à  Voh,  sur  la  mine  Paragraphe  à 
Poro,  sur  les  mines  Paulat  à  la  baie  Ouango,  sur  la  mine- 
Prise  de  Rivoa  auprès  de  la  rivière  To-N'Deu,  et  sur  les^ 
mines  les  Roches  et  Puy-de-Dôme  à  Kouakoué. 

Nous  avons  indiqué  ci-dessus  quels  sont  les  prix  aux- 
quels le  minerai  était  acheté  sur  place  au  moment  de 
notre  séjour,*  soit  environ  35  francs  par  tonne  de  minerai 
humide.  Depuis  lors  les  cours  ont  baissé,  et  certaine* 
exploitations  ont  dû  être  ralenties. 

{La  suite  à  la  prochaine  livraison.) 
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FRODUCTU»   Dïï    PLOMB,    Dïï   GUIVBE, 

DU  ZINC,  DE  L'ÉTADI,  DU  HIGKEL,  DE  L'ALUMUinni  ET  DU  MERCURE 

DAH8  LE  MONDE  EN  1900  ET  1901. 


PRODUCTION  DU  PLOMB  BRUT  EN  1900  ET  1901  {*). 


Allemig^ne. 

Espagne 

iyrende-BreUgne 

Italie 

<5rèc€ 

Belgique 

Autriche-Hongrie 

France 

Autres  pays  d'Europe  .... 

BUla-UnU 

Mezioue 

Canada 

Australie 

Amérique  du  Sud 

ToUux 


1900 

1901 

ton.  met. 

ton.  mél. 

m.500 

123.100 

154.500 

149.:.(K) 

35.M)0 

40.000 

23.800 

26.200 

16.800 

17.700 

16.400 

19.500 

li.700 

fi. 000 

15.200 

21.000 

4.600 

i.SOO 

251.000 

241.000 

90.500 

89.300 

19.200 

23.700 

67.000 

72.000 

3.000 

3U0 

831.600 

830.600 

{*)  Les  nombres  en  italiques  sont  donnés,  au  moins  pour  partie,  par 
estimation. 

Pour  les  années  1890  à  1895,  voir  les  Annales  des  Afines,  2*  volume 
de  1897,  page  350  ;  pour  Tannée  1897,  voir  le  2^  volume  de  1899,  page  453, 
et  pour  les  années  1898  et  1899,  voir  le  1"  volume  de  1901,  page  223. 
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PRODUCTION  DV   CUIVRE  BRUT  KN  1900  KT  1901. 


Allemagne 

Grande-Bretag^ne 

France 

Autriche-Hongrie 

lUli« 

RuMie » 

Autres  Etati  d'Europe 

Importation  en  Europe. 

Du  Japon 

D'Australie 

D'Amérique  (*) 

Production  de  ou  pour  l'Europe 

Production   des  Etats-Uiiia,  non  eompris  l'exporta- 

Uon  (*') 

Japon  (coD sommation  en  Asie)  ('*') 

Production  totale 


1900 

1901 

ton,  met. 

Ion.  met. 

30.929 

31.376 

80.00() 

80.000 

6.4(>0 

7.000 

1.200 

1.350 

2.797 

3.000 

SJOO 

S.iOO 

2.500 

3.200 

19.300 

20.900 

MAOO 

19.900 

182.600 

128.900 

351 .220 

303.720 

123.500 

188.300 

10.100 

8.000 

484.826 

500.026 

PRODUCTION   DU  ZINC   BRUT  EH   1900   ET    1901. 


Etats  allemands  de  l'ouest,  Belgique,  Hollande 

Silésie 

Grande-Bretagne 

France  et  Espagne 

Autriche  et  Italie 

Hussie 

Etats-Unis 

Production  totale 


lfK)Ô 

1901 

ton.  met. 

ton.  met. 

189.301 

202.474 

102.316 

108.087 

30-307 

29.657 

31.110 

27.701 

7.087 

7.823 

5.969 

6.030 

112.233 

124.795 

478.323 

506.567 

(*)  Chili  et  autres  États  de  l'Amérique  du  Sud,  États-Unis,  Mexique, 
colonies  anglaises  du  nord  de  rAmérique. 

{♦*)  Production  des  Étals-Unis:  1900,  2*73.000  tonnes;  1901,  271.000  tonnes. 

(***)  Quantités  au. v  quelle  s  il  y  a  lieu,  pour  avoir  la  production  réelle 
de  ce  pays,  d'ajouter  rimportation  en  Europe  précédemment  indiquée. 
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PRODUCTION   DE  l'MtAIN   KN   1900   ET   1901. 


Angleterre 

Expéditions  des  Détroits  en  Earope  et  en  Amérique. 

Expéditions  d'Australie 

Vente  Binka  en  Hollande 

Vente  Biliiton  en  Hollande  et  à  Java 

Importation  de  Boliiie  en  Europe 

Production  totale 


1900 

1901 

ton.  met. 

ton.  met. 

4.336 

4.21)7 

46.807 

50.724 

3-229 

3.398 

12.009 

15.218 

5.913 

4.457 

7.048 

8.128 

79.342 

86.192 

PRODUCTION   DU  NICKEL  EN   1900   ET   1901. 


Allemagne  (*) 

BUU-Unis  et  Canada 

NoureUe-Calédonie  (") 

Production  totale. 


1900 

1901 

ton.  met. 
1.37ti 

.1.000 
3,150 

tOD.  mél. 

1.6(X) 
S.  600 
3.400 

7.â20 

8.600 

PRODUCTION   DE   l'aLUMINIUX   EN    1900   ET    1901. 


Suisse 

Angleterre 

France 

EUts-Unis 

Production  totale 


1900 

1901 

kilogr. 
S.  500. 000 

.=^.000 
1.026.000 
3.250.000 

kilogr. 
i. 500. 000 

560-000 
1.200.0<X> 
3-250.000 

7. 336.000 

7.510.000 

(*)  Production  de  la  Prusse  seulement,  a  laquelle  il  y  aurait  lieu 
d'ajouter  le  nickel  produit  dans  le  royaume  de  Sa.\e. 

(♦*)  Cette  production  est  obtenue  en  France  et  en  Angleterre  au  moyen 
des  minerais  de  la  Nouvelle-Ccdédonle.  Elle  ne  comprend  pas  l'impor- 
tation des  minerais  de  la  iNouvelle-Calédonie  en  .\llemagne. 


Digitized  by 


Google 


"O. 


396  BULLETIN 

PRODUCTION   DU  MERGURB  EN   1900   ET   1901. 


Étals-Unis 

Espagne  

Autriche- Hongrie 

Russie 

Italie 

ProdaetioD  totale 


1900 

1901 

ton.  met. 

ton.  met. 

907 

992 

M12 

846 

550 

540 

304 

363 

270 

273 

3.203 

3.014 

[Extrait  {modifié  en  ce  qui  touche  la  France)  des  Statistische 
Zusammenstellungen  von  der  Metallgesellschaft  und  der 
Metallurgischen  Gesellschaft  A. -G.,  9'  Jahrgang,] 


STATISnOUE  DE  L'mDUSTRIB  nmÉRALB  DE  LA  BAVIÈRE 
EH  1901. 


KATORB  Dit   PRODUm 


QUANTITES 


NOMBIII 

d'ouTriers 


1*  Mines  et  Salines. 


Houille 

Lig;nite 

Miner&i  de  fer 

Pyrilea 

Graphite 

Sel  gemme 

Sel  extrait  par  dissolution., 


tonnes 

i. 087. 150 

24.439 

158.820 

2.649 

4.435 

1.319 

41.217 


2*  Usines. 


Fonte  brute.. . 
Fer  en  barres . 
Acier 


72.071 
29.978 
109.464 


francs 

16.253.050 

115.830 

894.895 

40.247 

285.043 

30.550 

2.259.9-20 


4.664.005 
5.047.151 
17.686.635 


.118 

159 

842 

40 

ioô 

932 


424 
1.254 
1.815 


{Extrait  de  TCEsterreichische  Zeilschrift  fur  Berg-  und 
Hûttenwesen.) 
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L.  Courtier,  43 ,  rue  de  Dunïerque,  Paris 
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RAPPORT  A  M.  LE  MINISTRE  DES  COLONIES 

SUR 

LES  RICHESSES   MINÉRALES 

DE  LA  NOUVELLE-CALÉDONIE 

Par  M.  E.  CLASSER,  Ingénieur  au  Corps  des  Mines. 
(Suite)  f). 


DEUXIÈME    PARTIE. 


CHAPITRE  II. 


LES  PRINCIPAUX  GISEMENTS  DE  NICKEL  CONNUS 
EN  NOUVELLE-CALÉDONIE. 


Le  tableau  que  nous  avons  donné  ci-dessus,  en  terminant 
les  quelques  indications  qui  sont  relatives  au  développe- 
ment actuel  do  Texploitation  du  nickel  dans  la  colonie, 
nnontre  que  le  nombre  des  mines  ou  des  groupes  de  mines 
en  activité  est  en  somme  restreint,  tandis  que  la  produc- 
tion de  chaque  mine  est  presque  toujours  d'une  certaine 
importance.  A  côté  des  gisements  aujourd'hui  exploités, 
très  nombreux  sont  ceux  qui  Tout  été  autrefois,  princi- 
palement dans  les  régions  ou  se  rencontraient  les  mine- 
rais verts  et  chocolat,  c  est-à-dire  surtout  entre  Tomo  et 
Nouméa,  à  Nakety,  dans  les  vallées  de  la  Kagenjou  et  de 


(*)  Voir  suprà^  p.  299  et  suiv. 
Tome  IV,  !!•  Uvraison,  1903. 
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la  rivière  de  Kua,  à  Houaïlou,  etc.  ;  mais  très  étendus 
sont  aussi  les  espaces  sur  lesquels  la  présence  du  minerai 
de  nickel  a  été  reconnue  d'une  façon  plus  ou  moins 
approfondie,  sans  qu'aucun  travail  d'exploitation  y  ait 
jamais  été  entrepris,  et  qui  paraissent  renfermer  encore 
des  réserves  importantes  de  nickel. 

Nous  fournissons  successivement  ci-après  quelques 
indications  sur  chacune  de  ces  trois  catégories  de  gise- 
ments. 

A,  —  Les  gisements  exploités  sur  la  côte  orientale^ 


Les  gisements  de  la  côte  orientale  de  Tile  sont  ceux 
qui,  au  début  et  pendant  de  longues  années  ensuite,  ont 
été  exploités  avec  le  plus  d'activité;  ils  fournissent 
encore  aujourd'hui  la  moitié  de  la  production  de  la  colo- 
nie :  c'est  en  effet  à  Houaïlou  et  à  Canala  qu'ont  eu  lieu 
les  premières  exploitations,  bientôt  suivies  de  celle  du 
Plateau  de  Thio,  laquelle  s'est  depuis  lors  poursuivie 
presque  sans  interruption  pendant  vingt-cinq  ans.  Cette 
dernière  constitue,  avec  l'exploitation  aujourd'hui  reprise 
de  la  mine  Boa-Kaine  et  des  mines  voisines  à  Canala,  et 
avec  celle  des  mines  de  Kouaoua,  qui  avait  brillamment 
débuté  de  1888  à  1892,  l'important  groupe  de  travaux  de 
la  société  «  le  Nickel  »,  groupe  qui  a  produit  à  lui  seul, 
en  1901,  51.000  tonnes  de  minerai,  soit  près  de  la  moitié 
de  la  production  de  la  colonie. 

Les  exploitations  actuelles  de  Thio,  qui  ont  livré  plus 
de  40.000  tonnes  de  minerai  en  1901,  se  répartissent  en 
quatre  groupes,  dont  l'importance  relative  au  moment  de 
notre  passage  est  indiquée  par  les  chiffres  suivants  : 
le  groupe  du  Plateau  de  Thio  (production  mensuelle 
700  tonnes),  la  mine  des  Bornets  (production  mensuelle 
1.850  tonnes),  le  groupe  de  la  vallée  de  la  Dothio(produc- 
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tion  mensuelle  600  tonnes)  et  la  mine  Toumourou  (pro- 
duction mensuelle  350  tonnes). 

Le  gisement  du  Plateau  de  Thio  peut  être  pris  comme 
type  des  gisements  do  minerais  compacts,  verts  et  bruns,  se 
rencontrant  en  filons  ou  en  filonnets  dans  les  cassures, 
tantôt  larges,  tantôt  fort  minces,  qui  se  développent  dans 
les  péridotites  au  voisinaj^^e  de  la  surface.  Le  massif 
montagneux  dans  lequel  est  situé  le  gisement  s'élève,  par 
des  pentes  très  rapides,  jusqu'à  plus  de  050  mètres 
d'altitude  immédiatement  au-.lessus  de  rem))Ouchure  de 
Ja  rivière  de  Thio  et  sur  la  rive  gauche  de  celle-ci  (Voir 
PI.  XII,  fig.  1);  les  différents  sommets  de  ce  massif 
dessinent  une  sorte  de  1er  à  cheval  irrégulier  qui  entoure 
un  plateau  de  même  forme  dominant  la  mer  de  500  mètres 
environ,  tandis  que,  vers  la  base  du  fera  cheval,  c'est-à- 
dire  vers  le  Nord,  s'ouvre  par  des  ravins  très  abrupts 
récoulement  des  eaux  du  massif  vers  la  mer.  Le  pla- 
teau est  entièrement  recouvert  d'argile  rouge;  mais  tout 
autour  s  élèvent  des  pitons  d'une  péridotite  relativement 
peu  serpentinisée  et  d'im  vert  franc  avec  petits  cristaux 
d'enstatite  peu  ahondants.  C'est  sur  les  (lancs  et  jusqu'au 
sommet  de  ces  pitons,  qui  d'un  côté  dominent  le  plateau 
de  100  à  200  mètres  et  de  l'autre  côté  tombent  en  pentes 
rapides  sur  la  vallée,  que  se  rencontre  le  nickel  :  ses 
minerais  se  présentent,  avec  une  plus  ou  moins  grande 
irrégularité,  tout  le  long  des  versants  qui  descendent 
vers  le  plateau,  tandis  que  sur  ceux  qui  s'abaissent  vers 
la  vallée  ils  ne  se  retrouvent  guère  qu'au-dessus  du 
niveau  du  plateau. 

Les  différents  pitons  scrpentineux  sont  sillonnés  de 
cassures.  Quelques-unes  d'entre  ces  cassures  ont  une 
largeur  assez  sérieuse  et  pourraient  peut-être  être  assi- 
milées à  des  filons  s'ouvrant  jusque  dans  les  profondeurs 
de  la  croûte  terrestre,  bien  qu'elles  ne  présentent  que 
peu  de  continuité  en  longueur  et  qu'elles  ne  se  groupent 
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que  très  imp.'ufaitorïKMit  dans  une  direction  déterminée 
(Voir  PI.  XII,  lifj.  2j;  la  plupart  do  ces  fractures  princi- 
pales s(^  prolongent  l>ien  ii  travers  un  ni{'me  mamelon,  de 
telle  sorte  que,  trouvées  sur  un  versant  de  l'un  <Keux, 
elles  peuvent  être  retrouvées  sur  Tautre,  mais  il  est 
beaucoup  plus  rare  «prelles  puissent  être  suivies  d'un 
mamelon  jusqu'au  voisin.  Les  autres  cassures,  au  con- 
traire, qui  sont  de  heaucoup  les  plus  nombreuses,  ont  des 
épaisscHU's  (pli  ne  dépassent  pas  quelques  centimètres, 
parfois  seidement  queUpies  millimètres,  et  ne  présentent 
aucune  continuité  en  direction;  elles  se  succèdent  cepen- 
dant, dans  une  même  réf(ion  restreinte,  parallèlement  à 
elles-mêmes,  tout  en  étant  d'ailleurs  recoupées  par  une 
série  de  fent(»s  secondaires  formant  avec  elles  un  réseau 
très  complexe;  ce  caractère  d'une  direclion  dominante 
des  plans  de  cassure  (*st  assez  net  pour  qu'un  homme 
habitué  à  Texploitation  des  carrières  de  roches  sédirnen- 
taires  puisse  croire  y  distinfi:uer  «  un  lit  de  carrière  •>  ; 
mais  la  direction  de  ce  prétt^ndu  lit  varie  non  seulement 
d'un  mamelon  à  l'autre,  mais  encore  souvent  d'une  face 
à  l'autre  d'un  même  mamelon;  nous  sommes  tenté  dy 
voir  simpk^ment  <les  plans  de  fissure,  qui  se  sont  pro- 
duits au  moment  du  refroidissement  de  la  roche,  et  qui 
en  chaque  point  ont  pris  plus  aisément  la  direction  d'un 
plan  déterminé  par  suite  d'un  phénomène  du  même  ordre 
que  celui  (jui  donne  naissance  aux  orgues  et  aux  colon- 
nades basaltiques.  Ce  sont  ces  mille  cassures,  les  unes 
larges,  les  autres  fort  étroites,  dans  lesquelles  s'est  déposé 
le  minerai. 

Dans  l(»s  cassures  larges,  le  remplissage  est  complexe  : 
souvent  h»s  faces  de  la  péridotite  sont  recouvertes  de 
concrétions  zonées  de  (pielques  centimètres  d'épaisseur 
de  minerais  vert  ou  chocolat  alternant  fréquemment  entre 
eux,  tandis  qu'au  contact  de  ces  enduits  la  péridotite  elle- 
même  est  soit  craquelée  et  incrustée  d'un  réseau  de  sili- 
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cate  \Gri,  soit  plus  ronjplètemont  imprégnée  de  nickel  ; 
dans  ce  dernier  cas,  elle  est  parfois  transformée  en  une 
roche  paraissant  homogène  et  rappelant  la  serpentine 
noble,  tant^>t  avec  une  couleur  foncée  presque  noire,  tan- 
tôt d'un  vert  plus  clair  et  plus  franc,  et  ayant  une  teneur 
assez  élevée  en  nickel.  Au  milieu  même  du  remplissage, 
on  rencontre  des  hlocs  él)oulés  de  péridotiie  recouverts  eux 
aussi  de  minerai,  et  plus  ou  moins  pénctn^s  [)ar  le  nickel; 
le  remplissage  est  complété  par  des  matières  variées, 
rognons  siliceux  plus  ou  moins  teintés  de  vert,  silicates 
magnésiens  blanchâtres  se  rapj)rochant  du  chrysotile  ou 
de  Tasbeste,  et  parfois  en  outre  argiles  rouges  vraisem- 
blablement enirainées  parles  eaux  depuis  la  surface  qu'elles 
recouvrent  sur  une  plus  ou  moins  grande  épaisseur. 

Lorsque  les  cassures  sont  plus  minces,  elles  s(mt  occupées 
sur  une  fraction  plus  importante  de  leur  épaisseur  par 
des  concrétions  silicatées,  entre  lesquelles  on  rencontre 
souvent  des  plaquettes  de  roche  serpentinisée  et  d'autres 
fois  des  matières  terreuses  rouges  ou  brunes  ;  la  //y.  3 
de  la  FI.  XII,  qui  reproduit  un  cro([uis  relevé  sur  place 
dans  Tune  des  carrières,  donne  une  idée  de  ce  que  peuvent 
être  de  semblables  fîlonnet'^;  nous  y  avcms  indi(iué  les 
teneurs  en  nickel  des  différentes  matières  qui  en  consti- 
tuent le  remplissage  et  dont  nous  avions  pris  des  échan- 
tillons. 

Si  les  fissures  de  la  roche  n'ont  que  quelques  cenli- 
m'etres,  ou  moins,  ce  sont  des  filonnets  de  minerai  vert 
O'i  chocolat  à  peu  près  pur  que  Ton  y  rencontre  ; 
dans  relies  qui  sont  tout  à  fait  minces,  il  se  forme  de 
petites  plaquettes  vertes  qui,  lorsque  Ton  bi-ise  la  roche, 
restent  généralement  en  enduit  adhérent  sur  elle;  cet 
enduit  est  môme  parfois  si  mince  qu'il  ne  saurait  être 
séparé  de  la  péridotite,  qui  conserve  alors  une  suiface 
d'une  belle  couleur  verte  trompeuse  ;  on  dit  dans  ce  cas 
que  le  bloc  est  «  peint  ».  Il  semble  d'ailleurs  que  la  péné- 
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tration  du  nickel  dans  la  roche  encaissante  soit  en  raison 
directe  do  la  largeur  des  fissures  :  très  notable  et  s'éten- 
dant  sur  plusieurs  centimètres  (ré[)aisseur  pour  les  cas- 
sures importantes,  elled(nieut  à  peu  près  nulle  pour  les 
plus  minces,  et,  une  fois  <Mdevèe  la  petite  croûte  verte  qui 
recouvre  la  péridotitiî,  on  la  retrouve  complètement  saine 
et  stéril(\ 

("est  |>ar  Tatlaque,  k  la  manière  dont  on  exploite  les 
filons  mélalli([ues,  des  remplissat^^es  des  larges  cassures 
que  rexploiiation  du  nickel  a  débuté  au  Plateau  deThio; 
de  nond)ivuses  galeries  en  direction,  dont  la  fig.  2  de 
la  PI.  XII  figure  quelques-unes,  ont  été  ouvertes  sur  les 
affleurements  qui  paraissaient  les  phis  beaux,  et  elles  ont 
été  poussées  avec  un  su<Mès  variable  sur  des  longueurs 
atteignant  parfois  plusieurs  centaines  de  mètres. 

Mais,  au  bout  d'un  certain  temps,  on  s'est  aperçu,  qu'en 
s'enfonçant  ainsi  dans  les  cassures  larges  dont  la  miné- 
ralisation était  toujours  un  peu  capricieuse  et  dont  le 
remplissage  était  en  proportion  très  notable  stérile,  on 
laissait  tout  à  côté  un  grand  nombre  de  filonnets  qu'il 
était  impossible  de  suivre  individuellement,  mais  dont 
Tensemble  renfermait  une  quantité  importante  de  fort  bon 
minerai,  (jui  demeurait  de  la  sorte  inutilisé.  On  fut  donc 
bientôt  amené  à  ouvrir,  à  côté  des  galeries  souterraines 
suivant  les  larges  cassures,  des  carrières  (*)  sur  les  points 
où  les  fissures  étroites  et  les  fentes  étaient  suffisamment 
nombreuses.  Peu  à  peu  les  exploitations  souterraines  se 
sont  montrées  d'autant  moins  satisfaisantes  que  la  miné- 
ralisation y  diminuait  à  mesure  que  Ton  s'enfonçait  dans 
la  montagne;  d'autre  part,  la  nécessité,  pour  suivre  les 


(*)  Le  terme  <le  «  carrières  »  est  celui  qui  est  constamment  employé 
en  Nouvelle-Calédonie  pour  désigner  un  ensemble  de  travaux  à  ciel 
ouvert  pratiqués  au  flanc  d'une  colline  ou  d'une  montagne  en  vue  de 
Tabatage  du  minerai  de  nickel;  nous  emploierons  dans  la  suite  ce 
terme  avec  cette  signification. 
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-exigences  du  marché,  de  produire  le  minerai  à  un  prix 
beaucoup  plus  bas,  en  même  temps  que  la  possibilité  de  le 
livrer  à  moindre  teneur,  constituaient  d'autres  raisons 
pour  abandonner  les  exploitations  souterraines  et  pour 
chercher  à  poursuivre  des  exploitations  par  carrières; 
aussi  les  secondes  furent-elles  peu  à  peu  substituées  aux 
premières  dans  la  période  de  1888  à  1892. 

C'est  ainsi  qu'aujourd'hui  les  différents  mamelons  qui 
•entourent  le  Plateau  do  Thio  sont  découpés  par  une  série 
de  gradins,  où  ont  été  ouvertes  des  carrières  s'avançant 
avec  un  front  plus  ou  moins  large,  suivant  que  la  minérali- 
sation de  rensembie  des  cassures  de  la  roche  se  montre 
suffisante  sur  une  plus  ou  moins  grande  largeur.  L'expé- 
rience montre  que,  lorsqu'elle  était  satisfaisante  aux  affleu- 
rements mêmes,  cette  minéralisation  diminue  de  plus  en 
plus  après  un  avancement  de  10,  15,  ou  20  mètres 
suivant  les  cas  :  le  remplissage  des  cassures  importantes 
devient  plus  quartzeux  ou  surtout  plus  magnésien,  quant 
-aux  cassures  plus  petites,  ou  bien  elles  disparaissent  ou 
bien  elles  ne  sont  plus  sillonnées  que  par  des  concrétions 
raagnésiennes  stériles  que  Ton  ne  remarque  plus.  Quoi 
•qu'il  en  soit,  il  est  un  fait  bien  facile  à  observer,  c'est 
que,  pour  tous  les  mamelons  qui  ont  été  exploités,  on  a 
•été  conduit  à  en  enlever  une  partie  qui,  aux  irrégularités 
près  que  comporte  toujours  une  semblable  chose,  dessine 
assez  bien  une  sorte  de  calotte  telle  que  celle  que 
figure  en  pointillé  la  fig.  4  de  la  PI.  XIl,  qui  représente 
schématiquement  en  traits  pleins  la  disposition  des  car- 
rières telles  qu'elles  ont  dû  être  arrêtées. 

Nous  ajouterons  que  l'on  a  naturellement  entrepris 
l'exploitation  d'abord  sur  les  meilleures  parties  des  gise- 
ments ou  sur  les  mieux  situées,  et  qu'aujourd'hui  on  ne 
peut  plus  que  pousser  jusqu'aux  limites  extrêmes  de 
Texploitabilité  les  carrières  ouvertes  autrefois,  ou  bien  en 
attaquer  de  nouvelles  sur  les  points  moins  richement  mi- 
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néralis(^s.  La  fig.  2  de  la  PI.  XII  figure  approximativement 
la  disposition  des  différents  travaux  exénités  an  Plateau 
deTliio  ;  les  carrières  actuellement  en  artivilé  sont  les  car- 
rières des  groupes  Sauta-Maria,  Sans-Culottes  et  Moulinet. 

On  en  arrive  ainsi  actuellement  à  Hre  obligé  d'extraire 
en  moyenne  10  à  11  mètres  cubes,  comptés  une  fois  abat- 
tus, soit  une  quinzaine  de  tonnes  de  roche,  pour  en 
retirer  une  tonne  de  miuerai  trié  atteignant  une  teneur 
de  6  1/2  à  7  p.  100.  Le  triage  comprend,  d'une  part,  un 
scheidnge  à  la  main  permettant  de  mettre  à  part  les  plus 
beaux  morceaux,  qui  constituent  le  minerai  d'(»nricl)isse- 
ment,  puis  un  criblage  à  une  maille  convenable  (10,  15, 
ou  20  millimètres  suivant  la  nature  du  minerai)  destiné 
à  séparer  tous  les  uuwc  aux  volumineux,  pratiquement 
pauvres  en  nickel,  des  fragments  uiinéralisés,  qui,  beau- 
coup plus  désagrégés  et  plus  friables,  se  rencontrent  en 
proportion  dominante  parmi  les  plus  petits  morceaux. 

]V)ur  donner  uneidcM^  de  Timportance  du  gisement,  nous 
renverrons  k  la^r/.^de  la  PI.  XIF.  (piiindiciue  retendue  sur 
laquelle  se  dévelop|)ein,  ousesont  développées,  les  diffé- 
rent:*s  exploitations,  et  nous  a  jouterons  qu'il  résulte  des  ren- 
seign(Mnenisqu<»  nous  avons  pu  recueillir  ([u'elles  auraieut 
produit  jusqu'ici  près  de  25U.()  )0  tonnes  de  rainerai  au 
total,  soil  une  moveune  de  10. OtJO  tonnes  envinm  par  an, 
et  qu'elles  auraient  livré,  au  cours  de  certaines  années  de 
prospérité  de  la  période  de  18i)t)-lSÎ)4,  jusqu'à  25.000  et 
'^O.OOO  tonnes.  I/exploitatiou  se  poursuivait  au  moment 
«le  notre  passage  sur  le  |>ied  <le  TOtJ  tonnes  par  mois. 

La  teneur  des  minerais  produits  était  au  début  de 
10  p.  lOt)  et  même  de  12  j).  100,  tandis  que,  pour  conser- 
ver une  telle  teneur  au  produit  à  o\r  :Mlier,  on  était  amené 
a  jeter  beaucoup  de  minerai  qui,  aujourd'hui,  serait  consi- 
«léré  comme  excellent;  cette  teneur  a,  depuis  lors,  été 
abaissée  d'abord  à  8  p.  100,  puisa  7  p.  100  et  maintenant 
aux  environs  de  6  1/2  p.  100. 
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Au  cours  des  quelques  dernières  années,  les  extrac- 
tions du  Plateau  de  Thio  ont  été  en  diminuant;  elles  se 
poursuivent  encore  aujourd'hui,  malgré  la  quantité  consi- 
dérable de  stérile  qu'il  faut  abattre  et  dont  Tabatage  en 
roche  dure  est  fort  coûteux,  grAco  à  Texistence  de  toutes 
les  installations  de  transpoi't,  de  logement  d'ouvriers,  etc., 
qui  peuvent  être  considérées  connue  déjà  largement 
amorties.  Il  semble  que  Texploitalfon  atteigne  aujourd'hui 
la  limite  à  laquelle  elle  est  rénuinératrice. 

Les  gisements  de  la  vîillée  de  la  Ifotlno  appartiennent 
au  même  type  que  ceux  du  Plateau  de  Thio;  situés  sur  la 
crête  étroite  qui  s'élève  à  quehjue  4(K)  mètres  d'altitude 
entre  le  rivage  de  la  mer  et  la  rive  gauche  de  la  rivière 
Dothio,  et  dans  un  massif  de  péridotite  foncée  très  dure 
et  très  crit^lalline,  ils  sont,  eux  aussi,  essentiellement 
coustitiiés  ])ar  des  filonnets  et  enduits  de  minerai  com- 
pact rirhe,  mais  très  disséminé;  l'exphiitation,  relative- 
ment peu  active,  qui  s'y  poursuivait  au  moment  de  notre 
passage,  en  extrayait  avec  peine  des  minerais  à  teneur 
suffisante  dans  l'ensemble.  La  mine  Townoiirou,  située 
sur  la  rive  gauche  de  la  rivière  de  Thio,  et  à  quelque 
5  ou  6  kilomètres  à  l'amont  de  Thio,  est  dans  des  condi- 
tions analogues. 

Tout  autre  est  le  gisement  de  la  mine  des  Bornets^ 
située  entre  5(K)  et  (JOO  mètres  d'alHtude  sur  l'un  des 
contreforts  du  massif  du  mont  Douélampo,  qui  domine  la 
rive  gauche  de  la  rivière  Nembrou,  à  peu  de  distance 
de  son  coniluent  avec  la  rivière  de  Thio.  Là  Texploita- 
tion,  entreprise  depuis  quelques  années  seulement,  se 
j)Oursuit  sur  des  mmerais  bréchoïdes  complexes  qui 
appartieiment  aux  types  que  nous  avons  décrits  sous  ce 
(jualificatif  :  de  larges  fronts  de  taille  étages  en  gradins 
abattent,  immédiatement  au-dessous  des  argiles  superfi- 
cielles, l'ensemble  que  constituent  des  blocs  de  péridotite 
fortement  serpentinisée,  disloqués  et  isolés  au  milieu  d'un 
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magma  bréchoide  formé  à  la  fois  de  fragments  plus  petits 
<le  serpentine  altérée,  de  terre  argileuse  et  de  minerais 
divers,  soit  concrétions  de  silicate  vert  ou  chocolat, 
soit  masses  terreuses. 

Le  tout  est  aisément  abattu  à  la  pince  et  au  pic;  les 
blocs  volumineux  sont  ensuite  soi^qieusement  dépouillés 
dos  croûtes  friables  (pii  les  entourent,  et  qui  sont  cons- 
tituées, pour  une  part,  de  nûnorais  déposés  en  minces 
enduits  sur  les  blocs  et,  pour  l'autre  part,  do  serpentine 
altérée  et  minéralisée;  quant  aux  fragments  plus  petits, 
mais  encore  assez  gros,  ils  sont  triés  suivant  leur  aspect 
plus  ou  moins  alt('n-é,  (|uel([uelbis  ils  sont  <léshabillés  de 
leurs  enduits  à  la  manière  des  gros  blocs;  enfin  tous 
les  petits  débris  de  roche,  les  é(*ailles  de  minerai,  les 
poussières  et  les  terres  sont  conservés.  Nous  devons 
d'ailleurs  faire  observer  (jue  ce  fait  (pie  Ton  n'est  pas 
obligé  d'employer  la  poudre  pour  l'abatage  fait  que 
tous  les  fragments  un  peu  petits  que  Ton  rencontre 
avaient  naturellement  do  telles  dimensions,  et  se  trouvent 
de  ce  fait  suftisannnent  minéralisés  pour  pouvoir  être 
conservés;  au  contraire,  lors(iue,dans  d'autres  gisements, 
on  emploie  les  explosifs,  ceux-ci  fragmentent  les  roches 
inaltérées  et  stériles,  de  telle  manière  qu'il  faut  procéder 
au  triage  à  la  main  jusqu'à  une  dimension  beaucoup  plus 
faible.  Préalablement  à  l'exploitation,  on  a  soin  d'enlever 
les  argiles  rouges  de  recouvrement  ainsi  que  celles  qui 
ont  pu  se  déposer  entre  les  blocs  et  qui  sont  générale- 
ment demeurées  stériles  ou  à  peu  près  ;  enfin,  au  cours 
môme  de  l'exploitation,  les  remplissages  de  certaines 
poches,  particulièrement  argileux  ou  magnésiens,  sont,  soit 
rejetés  au  stérile,  soit  tout  au  moins  mis  do  cùté  pour 
être  analysés  afin  de  reconnaître  s'ils  peuvent  être  incor- 
porés ou  non  dans  le  minerai. 

Les  croquis  reproduits  par  les  fig,  5  et  6  delà  PI.  XII,  et 
que  nous  avons  relevés  à  l'un  des  chantiers  de  la  mine 
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<Ie8  Bornets,  pourront  donner  une  idée  de  ce  que  sont  les 
rainerais  très  complexes  qu'on  y  exploite,  et  de  la  façon 
<lont  ils  se  présentent.  Bien  que  Tapparonce  de  tels  chan- 
tiers soit  beaucoup  moins  engageante  que  celle  des  bons 
-chantiers  du  Plateau  de  Thio,  et  que  les  quantités  un 
peu  notables  de  beau  rainerai  vert  ne  s  y  présentent 
qu'exceptionnellement,  le  rendement  de  ces  chantiers  est 
beaucoup  plus  élevé,  puisqu'on  ne  produit  guère  que 
8  mètres  cubes  de  stérile  abattu  pour  1  mètre  cube,  soit 
1 .200à  l.SOOkilogramraes,  de  minerai,  et  que,  d'autre  part, 
Tabatage  peut  y  être  fait  à  faide  de  la  pince  et  de  la 
pioche,  au  lieu  d'exiger  Temphn  des  explosifs;  aussi  la 
production  individuelle  par  ouvrier  occupe  à  Tabatage 
est-elle  à  la  raine  des  Bornets  plus  du  double  de  ce 
qu'elle  est  au  Plateau.  L'éloignement  de  la  mine  par 
rapport  à  la  mer  a  d'ailleurs  exigé  la  création  de  voies 
de  transport  économiques  :  un  transporteur  aérien  permet 
•de  descendre  le  minerai  depuis  les  carrières  jusqu'au 
bord  de  la  rivière  de  Thio,  et  un  cluMuin  do  fer  de 
10  kilomètres  de  développement  le  conduit  ensuite  au 
point  d'embarquement.  La  mine  des  Bornets  produit 
actuellement  de  1.000  à  1.800  tonnes  de  minerai  par  mois, 
et  les  carrières  ouvertes  aujourd'hui  ont  encore  pour  la 
plupart  des  quantités  importantes  de  minerai  devant  elles. 
D'autre  part  des  affleurements,  dont  le  caractère  parait 
-aussi  satisfaisant  que  celui  des  affleurements  sur  lesquels 
ont  étéouverts  les  travaux  que  nous  avons  vus ,  se  rencon  tren t 
•encore  en  nombre  de  points  du  puissant  massif  montagneux 
auquel  appartient  le  contrefort  sur  lequel  a  lieu  aujour- 
d'hui l'exploitation. 

Nous  ajouterons,  pour  en  finir  avec  la  région  de  Thio, 
<jue  la  minéralisation  ne  se  limite  pas  aux  quelques  massifs 
sur  lesquels  se  poursuivent  les  exploitations  actuelles,  et 
<jue  plusieurs  autres  mines  ont  été  exploitées,  avec  un 
certain  succès,  soit  sur  la  rive  gauche  de   la  rivière    de 
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Thio  à  Tamont  du  Plafoan,  soit  sur  la  rive  droite  entre 
la  rivière  Xeuii)rou  et  le  rivage.  La  fig,  1  de  la  PI.  XII 
indifiue  d'ailleurs  la  dislribulion  autour  de  Thio  des  exploi- 
tations actuelles  el  des  ilifféreuts  périmètres  miniers. 

Les  exploitations  de  la  société  le  Nickel  à  Canala  sont 
beaucoup  moins  importantes  (jne  celles  de  Thio,  puisqu'elles 
n'ont  produit,  en  19ol,  (pie  5.8^)0 tonnes,  etqueleur  acti- 
vité n'avait  été  que  légèrement  accrue  au  début  de  19U2; 
elles  se  pai-tageaient  en  trois  groui)esau  moment  de  notre 
visite:  celui  delà  mine  Hoa-Kaine  (production  mensuelle 
250  tonnes),  celui  de  la  carrière  du  Sapin  et  des  carrières 
voisines  (production  mensuelle  '^50  tonnes),  situés  Tun  et 
l'autre  dans  le  massif  (pii  s'élève  sur  la  rive  gauche  de  la 
Négropo  entre  celle-ci  et  l'afllnent  qu'elle  reçoit  an  voisi- 
nage inmiédiat  de  s(m  embouchure,  et  enfin  le  groupe  des 
mines  Paulat  et  Kraisker,  sur  la  rive  droite  de  la  rivière 
Ouen-Ouango  (production  mensuelle  100  tonnes). 

La  première  de  ces  exploitations  est  constituée  par  di- 
verses carrières  ouvertes  ça  et  là  surdes  affleurements  plus 
ou  moins  riches  ;  elle  comprend  en  outre  des  glanages  tout 
autour  de  l'ancienne  exploitation  du  célèbre  filon  de  la 
Boa-Kaine,  Ce  gisement  est  l'un  des  deux  premiers  qui 
aient  été  exploités  dans  la  colonie  :  signalé  dès  l'abord  à 
l'attention  des  explorateurs  par  un  énorme  glacis  d'un 
vert  vif,  qui  n'était  qu'un  enduit  silicate  sur  une  des 
épontes  mise  à  nu  par  l'érosion  de  son  remplissage  friable, 
à  une  époque  où  l'on  ne  soupçonnait  pas  la  nature  de  cette 
colorati(m,  il  a  été  mis  en  exploitation  à  la  fin  de  1875, 
sitôt  que  la  véritable  composition  et  la  valeur  des  minerais 
verts  de  nickel  fut  bien  connue.  Des  travaux  souterrains 
assez  développés  y  ont  été  poursuivis  d'abord  de  la  fin  de 
1875  à  1878,  puis  de  1879  à  1881  ;  ils  auraient  produit 
environ  8.000  tonnes  de  minerai  d'une  teneur  de  12  à 
14  p.  100.  La  fig,  7  de  la  PI.  XII  représente  ces  anciens 
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travaux  en  plan  et  eu  coupe,  et  donne  une  idée  assez  nette 
de  l'allure  du  gîte,  qui  paraît  bien  être  une  allure  lilo- 
nienne;  le  filon  a,  comme  on  le  voit,  éié  suivi  sur  une 
longueur  dépassant  150  mètres,  et  sur  une  hauteur  verti- 
cale de  plus  de  100  mètres  entre  les  cotes  190  et  3(X) 
environ;  il  paraît  d'ailleurs  se  perdre  complètement  en 
profondeur.  ArrôLée  au  moment  de  la  première  crise  du 
nickel,  rexploitalioii  a  été  reprise,  toujours  soulorraine- 
ment,  do  1891  à  189k  et  a  pu  encore  être  menée  avec 
profit,  grâce  à  la  jmssihililé  d'utiliser  des  minorais  nota- 
blement moins  riches  qu'au  début.  Enfin,  après  la  deuxième 
crise,  la  société  le  Nickel  y  a  repris,  en  1898,  les  travaux 
qui  se  poursuivent  depuis  lors  à  ciel  ouvert  et  dont  lobjet 
est  de  rechercher,  soit  dans  le  filon  même,  soit  dans  ses 
éponles,  les  nnnerais  trop  pauvres,  ou  censés  tels  à 
Tépoque,  pour  avoir  été  pris  autrefois;  ou  en  extrait  encore 
couramment  aujourd'hui  des  minerais  servant  à  enrichir 
ceux  des  carrières  voisines,  c'est-à-dire  tenant  de  7  1/2 
à  8  0/0  de  nickel;  il  faut  d'ailleurs,  eu  moyenne,  remuer 
10  mètres  cubes  de  déblais  pour  ol)tenir  une  tonne  de 
rainerai.  Ce  que  l'on  exploite  est  constitué,  pour  une  large 
part,  par  le  rempHssage  môme  du  filon,  qui  avait  été  laissé 
lorsqu'il  s'appauvrissait  en  silicate  vert  bien  net:  ce  sont 
des  masses  bréchoïdes  contenant,  avec  des  blocs  stériles, 
des  sortes  do  conglomérats  de  petits  fragments  de  serpen- 
tine empâtés  dans  des  silicates  verts,  fréquemment  teintés 
de  bleu  violacé,  qui  dans  l'ensembleont  encore  des  teneurs 
de7  à8  p.  100  jugées  insuffisantes  autrefois;  aussi  retrouve- 
t-on  par  places  dans  le  filon,  souvent  puissant  de  3  à 
4  mètres,  une  galerie,  de  60  à  80  centimètres  de  large  tout 
au  plus,  ayant  suivi  le  hmg d'une  des  épontes  des  plaquettes 
riches  plus  ou  moins  abondantes,  mais  ayant  négligé  systé- 
matiquement les  minerais  que  nous  venons  de  définir  et  par- 
fois en  outre,  soit  au  milieu  d'eux,  soit  sur  l'autre  éponte, 
de  riches  filonnets  de  minerai  vert  ou  chocolat.  Enfin  les 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


410   RICHESSES   MINÉRALES   DE   LA   NOUVELLE-CALÉDONIE 

premiers  mineurs  avaient  laissé  intactes  les  épontes  qui 
sont  souvent  minéralisées  à  6  et  8  p.  100  de  pickel  sur 
une  épaisseur  atteignant  plusieurs  décimètres,  épaisseur 
qui  semble,  comme  nous  Tavons  déjà  mentionné,  d'autant 
plus  importante  que  la  cassure  où  ont  circulé  les  eaux 
chargées  de  nickel  était  plus  large  et  offrait  à  ces  eaux 
un  passage  plus  facile  et  demeuré  plus  longtemps  ouvert. 

A  côté  de  ce  filon  principal,  dit  «  filon  anglais  »,  il  existe 
dans  le  massif  nombre  d'autres  cassures,  souvent  d'une 
assez  belle  largeur,  où  la  minéralisation  s'est  trouvée 
moins  riche  que  dans  celui-ci,  mais  où  elle  permet  en- 
core parfaitement  Texploitation  ;  on  y  rencontre  surtout 
des  remplissages  formés  de  blocs  minéralisés  à  la  surface 
et  cimentés  par  des  silicates  nickelifères  plus  ou  moins 
purs;  Isifig.  8  de  la  PL  Xll  représente  un  aspect  assez  fré- 
quent dans  ce  gUe. 

Les  autres  gisements  exploités  à  Canala  sont  fort 
irréguliers;  ils  se  rapprocheraient  davantage  du  type  de 
la  mine  des  Bornets,  mais  ils  ne  présentent  aucun  carac- 
tère typique  sur  lequel  il  y  ait  lieu  d'insister  ici;  il  en 
est  de  même  de  ceux  qui  sont  exploités  dans  le  massif 
qui  domine  la  baie  Ouango,  soit  par  la  société  le  Nickel, 
soit  par  une  entreprise  particulière  dont  les  travaux 
débutaient  au  moment  de  notre  passage. 

Dans  la  vallée  de  la  rivière  de  Kouaoua,  qui  s'ouvre  au 
milieu  de  la  formation  serpentineuse  sur  une  assez 
grande  longueur,  soit  7  kilomètres  environ  pour  la  rive 
droite  et  10  kilomètres  pour  la  rive  gauche,  le  nickel  se 
montre  en  quantité  considérable,  et  souvent  avec  une 
belle  richesse,  sur  un  grand  nombre  de  contreforts. 
L'exploitation  y  a  débuté  sur  le  massif  le  plus  voisin  de 
la  mer,  entre  la  rivière  de  Kouaoua  et  la  Kagenjou, 
avec  les  mines  la  Dorée,  la  Loire,  etc.,  et  elle  a  pro- 
duit jusqu'à   14.000    tonnes  par    an    (en  1894);  après- 
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répuisement  des  ressources  faciles  à  atteindre  sur  ce- 
massif,  Texploitation  a  été  reportée  sur  la  montagne 
Méfao,  située  en  face  sur  Tautre  rive  de  la  rivière  de 
Kouaoua.  Épuisée  à  son  tour,  la  mine  Méfao  a  dû  être 
remplacée  par  les  différentes  mines  (Irlandaise,  Wool- 
loomooloo,  Toucamboï,  etc.)  que  Ton  vient  d'ouvrir  au* 
fond  de  la  vallée  et  sur  la  rive  gauche  de  la  rivière,  à  la 
suite  de  la  création  des  moyens  nécessaires  pour  le 
transport  des  minerais  jusqu'à  la  mer.  Ce  travail  vient 
seulement  d'être  terminé;  aussi  le  groupe  de  Kouaoua 
n'a-t-il  produit,  en  1901,  que  3.390  tonnes,  mais  a-t-il,. 
pendant  le  premier  semestre  de  1902,  élevé  sa  production 
jusqu'à  8.5(X)  tonnes  environ. 

Sur  les  massifs  situés  à  rentrée  de  la  vallée,  on  paraît 
avoir  exploite,  autant  qu'il  est  possible  d'en  juger  au- 
jourd'hui, des  remplissages  à  caractère  souvent  terreux,, 
mais  oîi  apparaissaient  aussi  des  plaquettes  de  minerai 
vert  ou  chocolat  :  le  tout  se  rencontrait  au  milieu  de 
blocs  éboulés  et  dans  les  anfractuosités  des  têtes  en 
place  d'une  péridotite  d'un  aspect  un  peu  spécial.  Dans 
cette  roche,  dont  nous  avons  cependant  déjà  trouvé  des 
types  voisins  à  Canala,  la  masse  de  Tolivine  serpentini^ 
sée  est  remplie  de  petites  lamelles  brunes  à  éclat  un 
peu  cireux  de  bronzite,  ce  qui  donne  à  l'ensemble  une 
coloration  foncée  avec  esquilles  jaune  brun  ;  d'autre 
part,  au  voisinage  des  parties  nickelifères,  des  enduits 
très  minces  légèrement  bleutés  sont  fréquents  dans  les 
cassures,  d'ailleurs  très  inégales,  de  la  roche,  et  contri- 
buent à  lui  donner  un  aspect  particulier;  la  coloration 
brune  de  l'ensemble  correspond  à  une  richesse  assez 
notable  en  fer. 

La  mine  la  Loire  s'est  développée  entre  les  altitudes 
de  100  et  150  mètres  sur  un  des  contreforts  inférieurs 
d'un  massif,  sur  les  pentes  duquel  se  trouvait  également, 
entre   400   et   450   mètres  d'altitude,    le  gisement   de 
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la  mine  la  Dorre,  et  sur  les  crêtes  duquel  ont  été  faits, 
entre  r>50  et  Or>()  meti'os  fraltitudo,  les  quelques  travaux 
des  mines  /e  Loiret  et  le  liênra  :  les  gisements  affectaient 
ici  neitement  la  forme  de  traînées  d'une  certaine  lar- 
geur s'éialant  à  la  surface  des  contreforts,  dans  les- 
quelU^s  la  miuiTalisation,  qui  se  poursuit  sur  quelques 
mètres  ((>,  8,  io  mètres,  parfois  même  15  ou  20  mètres) 
à  partir  de  la  surface,  seml>le  avoir  pénétré  de  Texté- 
rieur  vers  le  massif,  comme  si  des  solutions  nickelifères 
avaient  imbiiié  toutes  les  parties  poreuses,  remplissage 
terreux,  sm-face  extérieure  plus  ou  moins  altérée  des 
blocs,  etc.,  et  avaient  en  ouln»  déposé  dans  les  vides 
qu'elles  rencontraient  des  concrétions  plus  ou  moins 
abondantes.  Partout,  lorsqu'on  a  cherché  à  s'enfoncer 
plus  piofomlément  au  flanc  de  la  montagne,  on  a  vu  la 
minéialisalion  diminuer  rapidement  ;  quelques  filonnets 
verts  paraissaient  i)ien  se  prolonger  plus  avant  dans  les 
fissures  de  la  rorlie,  mais  h's  remplissages  terreux,  qui 
fournissaient  le  minerai  le  plus  abondant  et  le  plus  facile 
à  exploiter,  dimimiaient  en  raison  de  la  diunnution  de 
Timportance  des  vides  subsistant  au  milieu  des  blocs  en 
place,  en  même  temps  que  leur  teneur  en  nickel  s'abais- 
sait et  que  la  magnésie  tendait  à  devenir  dominante. 

D'après  les  renseignements  qui  nous  ont  été  donnés,  il 
aurait  été  extrait  de  la  mine  la  Loire  une  trentaine  de 
mille  tonnes  de  udneraik  tenem^  moyenne  de  7  i/2p.  100; 
il  en  aurait  été  exploité  20.000  à  25.000  tonnes  sur  la  mine 
la  Dorée. 

Le  gisement  situé  en  face,  et  qui  constitue  la  mine 
Méfao^  présentait  les  mômes  caractères  généraux  ;  on 
voit,  s'étageant  entre  400  et  3t30  mètres  d'altitude,  les 
gra<iins  d'une  série  de  carrières  aujourd'hui  abandonnées, 
dessinant  une  traînée  minéralisée,  que  Ton  n'a  nulle  part 
pu  suivre  un  peu  profondément  dans  le  flanc  de  la  mon- 
tagne :  Texploitation  a  dû  en  être  interrompue,  faute  de 
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minerai  suffisamment  riche,  après  avoir  fourni  environ 
25.000  tonnes.  Dans  ce  gisement,  comme  d'ailleurs  aux 
mines  la  Dorée  et  la  Loire,  on  trouvait,  à  côté  des  zones 
à  terres  et  poussières  suffisamment  riches,  des  matières 
<le  même  nature  et  d'aspect  peu  diff'érent  dont  la  teneur 
-en  nickel  s'abaissait  progressivement  ;  aussi  n'a-t-on  pas 
^té,  au  cours  de  Texploitation,  sans  remuer  des  quanti- 
tés importantes  de  minerai  à  5  et  6  p.  100,  abandonnées 
sur  place,  et  sans  en  laisser  intactes,  à  côté  des  chantiers, 
des  quantités  plus  importantes  encore,  que  Ton  ne  pouvait 
-exploiter  faute  de  débouchés  pour  des  minerais  de  telles 
teneurs. 

Les  mines  actuellement  exploitées  au  fond  de  la  vallée 
de  la  rivière  de  Kouaoua  sont  à  peu  près  du  môme  type, 
constituant  ici  ou  là  entre  les  cotes  200  et  550  environ, 
sur  les  difi'érents  contreforts  et  croupes  qui  descendent 
vers  TEst  du  massif  du  Mé-Moa,  une  série  de  traînées, 
dont  Té  tendue  paraît  généralement  assez  restreinte,  et 
sur  lesquelles  étaient  répartis,  au  moment  de  notre  pas- 
sage, cinq  ou  six  groupesde  carrières  produisant  environ 
1.500  tonnes  par  mois.  Dans  la  plupart  de  ces  groupes, 
Texploitation  se  poursuit,  sans  pouvoir  d'ailleurs  s'enfon- 
cer de  plus  de  quelques  mètres  dans  la  montagne,  au 
milieu  de  blocs  détachés  de  serpentine,  nojés,  comme  cela 
paraît  avoir  été  le  cas  général  pour  les  autres  mines  de 
Kouaoua,  dans  des  matières  poudreuses  et  terreuses, 
souvent  jaune  pâle,  d'autres  fois  plus  rouges,  et  assez 
exceptionnellement  verdâtres,  qui,  bien  triées,  ont  dans 
l'ensemble  une  teneur  atteignant  7  à  7  1/2  p.  100  ;  il  en 
est  de  même  des  croûtes  friables,  également  de  couleur 
claire,  qui  recouvrent  les  blocs.  L'exploitation  comporte 
■dès  lors  l'enlèvement  des  argiles  rouges  de  recouvre- 
ment, qui  sont  généralement  de  faible  épaisseur,  puis 
l'abatage,  uniquement  au  pic  et  à  la  pince,  des  blocs  ser- 
pentineux  naturellement  détachés.  On  procède  ensuite  à 
Tome  IV,  1903.  28 
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un  triage  assez  minutieux  du  minerai,  «  piquant  »  les 
gros  blocs  pour  en  détacher  une  enveloppe  désagrégée  et 
minéralisée  de  quelques  centimètres  d'épaisseur,  et  recueil- 
lant toutes  les  matières  pulvérulentes,  après  y  avoir 
passé  d'abord  le  râteau  pour  en  enlever  par  un  pro- 
cédé expéditif  les  éléments  de  quelque  dimension;  tout 
ce  qui  n'est  pas  entraîné  par  le  râteau  est  minerai,  tandis 
que  la  pierraille  qu'il  ramène  est  triée  à  la  main,  fournis- 
sant le  plus  souvent  peu  de  fragments  utilisables.  Cepen- 
dant, dans  quelques-unes  des  carrières  que,  ni  le  relief 
du  terrain  autour  d'elles,  ni  la  nature  des  roches,  ne  pa- 
raissent différencier  d'une  façon  nette,  les  enduits  com- 
pacts de  silicate  vert  sur  les  blocs  et  les  fragments  de 
péridotite  apparaissent  plus  nombreux,  généralement  aux 
dépens  de  la  minéralisation  des  terres.  Le  rendement  de 
ces  diverses  carrières  est  très  variable  de  l'une  à  l'autre, 
et  même  d'un  point  à  Tautre  d'un  même  chantier  :  ici 
(tel  était  le  cas  d'un  groupe  de  chantiers  de  la  mine 
Florentine  au  moment  de  notre  passage),  il  suffit  d'abattre  4 
à  5  mètres  cubes  de  rorher  pour  en  extraire  1  mètre  cube, 
soit  en  moyenne  1.300  kilogrammes,  de  bon  minerai;  là, 
au  contraire,  c'est '8  ou  10  mètres  cubes  de  stérile  au 
milieu  desquels  on  aiTive  seulement  à  recueillir  la  même 
quantité  de  minerai. 

A  côté  des  exploitations  poursuivies  par  la  société  le 
Nickel  sur  la  côte  Est,  on  en  compte,  le  long  de  cette 
môme  côte,  trois  plus  au  Sud,  et  quelques-unes  vers  le 
Nord.  Celles  du  Sud  sont  celles  des  mines  Puy-de-Dôme 
et  les  Roches  sur  la  rivière  de  Ni  non  loin  de  Kouakoué,  et 
de  la  mine  Prise-de-Hiroa  dans  la  vallée  de  la  rivière 
To-N'Deu  :  étant  donnée  l'absence  de  voies  de  communi- 
cation de  cette  région,  qui  n'est  accessible  que  par  mer 
et  dont  les  rivages  passent  pour  assez  dangereux,  ce  qui 
entraîne  à  la  fois  des  difficultés  d'approvisionnement,  de 
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recratement  de  raain-d  œuvre,  d'expédition  du  mine- 
rai, etc.,  on  n'y  a  jusqu'ici  mis  en  exploitation,  parmi 
les  nombreux  gisements  de  nickel  qui  y  ont  été  si- 
gnalés et  sur  les  surfaces  considérables  qui  sont  cou- 
vertes par  des  concessions  ou  demandes  de  concessions, 
que  les  affleurements  les  plus  beaux  fournissant  facile- 
ment des  minerais  riches  :  ce  sont  les  mines  de  cette 
région  qui  produisaient,  au  moment  de  notre  séjour,  les 
minerais  les  plus  riches  de  la  colonie  :  la  mine  les  Roches 
en  particulier  faisait  des  livraisons  à  la  teneur  de  H  à 
12  p.  100  de  nickel.  Les  frais  de  transport  et  les  dif- 
férents frais  accessoires  rendent  en  effet  plus  avan- 
tageux de  n'expédier  par  an  qu'un  petit  nombre  dô 
milliers  de  tonnes  de  minerai  riche  plutôt  qu'une  quantité 
double,  ou  plus  que  double,  d'un  minerai  légèrement 
appauvri  par  Taddilion  de  déblais,  qui  sont  aujourd'hui 
considérés  comme  stériles,  mais  qui  ont  encore  une  teneur 
de  5  ou  6  p.  100. 

Ces  gisements,  quelque  peu  exceptionnels  aujourd'hui, 
paraissent  encore  appartenir  au  type  de  ceux  qui  ont  été 
exploités  au  début  dans  d'autres  points  de  la  colonie.  Le 
croquis  qui  est  reproduit  par  la  fig,  1  de  la  PI.  XIII, 
et  que  nous  avons  relevé  au  front  d'avancement  de  l'un 
des  chantiers  de  la  mine  Prise-de-Rivoa,  i^  la  cote  480,  sur 
un  massif  dominant  presque  à  pic  la  vallée  de  la  To-N'Deu, 
donnera  une  idée  de  ce  que  sont  les  plus  belles  parties 
d'un  tel  gisement  :  sur  la  droite  du  chantier,  le  massif  de 
péridotite  est  coupé  par  un  plan  de  fracture  ou  de  glisse- 
ment net  recouvert  d\m  glacis  de  silicate  vert,  qui  se 
prolonge  sur  une  certaine  épaisseur  dans  la  roche  par  une 
série  d'incrustations  du  même  minerai  dans  les  fentes  de 
celle-ci.  Entre  cette  paroi  d'une  part,  et  soit  le  manteau 
d'argile  rouge  superficielle,  soit  d'autres  tètes  de  péridotite 
stériles  d'autre  part,  se  développe,  sur  une  largeur  attei- 
gnant jusqu'à  2  mètres,  une  brèche  essentiellement  cons- 
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tituée  de  silicate  vert  riche  cimentant  des  fragments  géné- 
ralement petits  de  péridotite,  fragments  qui  se  trouvent 
bleuis  à  la  surface  et  assez  profondément  minéralisés  ;  ce  ne 
sont  dès  lors,  au  milieu  de  cette  brèche,  que  les  rares  mor- 
ceaux rocheux  un  peu  gros  qui  sont  à  rejeter.  L^exploitation 
comprend  simplement  Tabatage,  puis  le  cassage  au  mar- 
teau, du  minerai;  tout  ce  qui  est  silicate  de  nickel  ou 
péridotite  suffisamment  minéralisée  se  réduit  en  petits 
morceaux,  tandis  que  les  fragments  rocheux,  restés  assez 
frais  pour  être  stériles,  conservent  des  dimensions  plus 
considérables  ;  ils  sont  alors  éliminés  à  la  main.  Dans 
d'autres  chantiers ,  on  suit  des  cassures  moins  puissantes, 
mais  toutes  tapissées  de  concrétions  de  minerai  vert  ou 
chocolat. 

Tout  autre  est  le  type  des  minerais  qu'il  nous  reste  à 
mentionner  encore  sur  la  côte  Est,  c'est-à-dire  ceux  qui 
sont  exploités  autour  de  la  baie  de  Poro  ;  trois  mines  y 
étaient  en  activité  au  moment  de  notre  passage  :  la  mine 
Paragraphe  sur  la  crôte  qui  sépare  la  vallée  de  la  rivière 
de  Kua  et  celle  de  la  rivière  de  Poro,  la  mine  Fathma 
sur  un  mamelon  isolé  de  cette  dernière  vallée,  et  lamine 
Française  sur  les  hauteurs  qui  dominent  vers  l'Ouest  la 
baie  de  Poro,  et  qui  la  séparent  du  bassin  de  la  rivière 
Kamoui  :  la  fig,  2  de  la  PI.  XIII  en  figure  la  dispo- 
sition en  amphithéâtre  au-dessus  de  la  baie  de  Poro; 
nous  y  avons  indiqué  également  la  mine  Mécorouma, 
située  sur  la  même  crête  que  la  première  et  qui  appartient 
au  même  amphithéâtre;  elle  est  inexploitée  aujourd'hui, 
nous  mentionnerons  néanmoins  ici  les  observations  que 
nous  y  avons  faites,  parce  qu'elles  complètent  celles  qui 
sont  relatives  aux  mines  actuellement  exploitées. 

La  mine  Paragraphe  s'étend  de  part  et  d'autre  d'une 
crête,  élevée  de  300  mètres  environ  au-dessus  de  la  val- 
lée, et  fort  étroite,   puisque  les  anciens  travaux  de  la 
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mine  immédiatement  voisine,  la  mine  Melbourne,  ont 
percé  cette  crête  de  part  en  part.  Les  travaux  actuels 
s'étagent  surtout  vers  la  vallée  de  la  rivière  de  Kua; 
plusieurs  de  leurs  chantiers  se  développent  dans  des  for- 
mations bréchoïdes,  autour  de  blocs  superficiels  de  péri- 
dotite  d'un  type  qui  diffère  peu  de  ce  que  nous  avons 
eu  l'occasion  de  décrire  maintes  fois,  mais  où  les  concrér 
tiens  de  silicate  vert  et  de  minerai  chocolat  sont  nom- 
breuses ;  ces  chantiers  sont  d'ailleurs  irréguliers,  génér 
ralement  étroits,  suivant  seulement  les  traînées  les  plus 
richement  minéralisées.  Dans  deux  ou  trois  d'entre  eux 
apparaissent  des  pointements  de  péridotite  décomposée 
avec  cloisonnements  de  silicate  vert,  type  de  minerai  spé- 
cial dont  nous  avons  déjà  fait  mention  et  que  nous 
retrouverons  dans  les  mines  voisines;  à  la  mine  Para- 
graphe, ce  minerai  est  généralement  laissé  de  côté,  sa 
teneur  dépassant  rarement  6  p.  100,  et  l'exploitant  pré- 
férant ici  aussi,  en  raison  des  frais  de  transport,  expér- 
dier  de  petites  quantités  (400  ou  500  tonnes  par  mois)  de 
minerai  assez  riche  (8  à  9  p.  100),  plutôt  que  de  les  em- 
ployer à  enrichir  des  masses  à  teneur  moindre  en  vue 
d'augmenter  la  production  de  la  mine.  Il  est  d'ailleurs  à 
noter  qu'au  voisinage  de  ces  types  spéciaux  de  minerai, 
apparaissent  des  pointements  de  dunite,  roche  telle  que 
celle  dont  nous  avons  cité  ci-dessuH'analyse  (page  346), 
et  qui  paraît  être  notablement  plus  nickelifère  dans  toute 
sa  masse  que  ne  le  sont  généralement  les  harzburgites. 
Ce  n'est  d'ailleurs,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  certai- 
nement pas  de  dunite  que  dérive  le  minerai  exceptionnel 
que  nous  venons  de  signaler,  puisque  l'on  distingue  à 
leur  clivage  net  de  petits  cristaux  d'enstatite,  aussi  bien 
dans  les  noyaux  encore  frais  que  dans  les  croûtes  alté- 
rées de  ce  minerai. 

A  la  mine  Fathma^  qui  se  développe  dans  un  petit  mas- 
sif isolé,  de  200  mètres  d'altitude,  aux  pentes  relativemeat 
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douces,  situé  entre  les  deux  bras  de  la  rivière  de  Poro, 
ce  dernier  type  de  minerai  est  assez  constant,  et  c'est 
avec  peine  que  dans  Tensemble  des  travaux  on  peut  trou- 
ver une  ou  deux  têtes  de  péridotite  stérile,  quoique  plus 
ou  moins  serpèntinisée  naturellement;  la  majeure  partie 
du  mamelon  parait  être  constituée,  au-dessous  d'un  épais 
manteau  d'argile  rouge,  par  plusieurs  dizaines  de  mètres  de 
ces  roches  altérées  dites  u  serpentines  damier»,  que  nous 
avons  déjà  décrites  ;  leur  richesse  en  nickel  est  d'ailleurs  peu 
régulière  :  là  le  réseau  des  cloisons  de  silicate  vert  (qui, 
d'ailleurs,  peut  parfois  être  assez  chargé  en  silice  ou  en 
magnésie  pour  ne  constituer  par  lui-même  qu'un  minerai 
de  richesse  très  moyenne)  est  fort  espacé,  et  entre  ses 
mailles  il  sui>siste  des  morceaux  de  péridotite  dont  la- 
partie  altérée  représente  trop  peu  de  chose  par  rapport 
à  l'ensemble  de  la  masse  pour  qu'on  juge  avantageux  de 
les  abattre  et  de  les  trier;  ici,  au  contraire,  le  réseau  des 
cloisons  se  resserre  suffisamment  pour  que  l'on  exploite 
toute  la  masse,  dont  la  consistance  est  d'ailleurs  faible, 
et  pour  que  Ton  se  contente  de  passer  le  tout  à  un  crible 
grossier,  en  le  secouant  énergiquement;  les  plaquettes 
silicatées,  toujours  très  fragiles,  et  la  partie  altérée 
friable  de  la  roche  traversent  le  crible  et  constituent 
le  minerai;  les  noyaux  durs  sont  rejetés;  plus  loin, 
le  réseau  est  si  serré  que  l'expérience,  c'est-à-dire  le 
résultat  de  l'analyse,  a  montré  que  toute  la  masse  est 
bonne  à  prendre  ;  plus  loin  encore,  c'est  sans  doute  le 
même  processus  de  décomposition,  mais  parvenu  à  un  stade 
plus  avancé,  qui  a  donné  lieu  à  une  masse  jaune  rougeâtre 
sans  aucune  consistance,  mouchetée  de  petits  débris  verXs, 
dont  l'ensemble  a  une  teneur  de7  à8  p.  100.  On  conçoit, 
dans  ces  conditions,  que  l'exploitation  soigneusement 
limitée  à  de  tels  minerais,  dont  on  n'a  d'ailleurs  pas 
reconnu  l'extension,  soit  aisée  et  profitable  :  elle  produit 
de  250  à  300  tonnes  par   mois.  Mentionnons  enfin    que 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


LES    MINES    DE   NICKEL  41î) 

la  mine  Fathma  est  une  de  celles  oîi  nous  avons  trouvé 
du  minerai  de  cobalt  (en  petite  quantité,  cela  est  vrai)  au 
voisinage  immédiat  du  minerai  de  nickel  :  dans  une 
poche  d'argile  rouge  au  contact  du  minerai  «  damier  », 
nous  avons  recueilli  de  petites  croûtes  cobaltiferes  bleues, 
reposant,  par  Tintermédiaire  d'un  lit  de  quelques  centi- 
mètres d'argile  seulement,  sur  une  masse  de  minerai  de 
nickel  payant. 

Dominant  la  baie  <le  Poro  vers  l'Ouest,  c'est-à-dire  en 
face  de  ces  deux  mines,  s'élèvent  les  hauts  contreforts 
sur  lesquels  sont  situés,  entre  300  et  420  mètres  d'alti- 
tude, les  chantiers  de  la  mine  Française^  dont  la  produc- 
tion mensuelle  atteignait  500  tonnes  au  moment  de  notre 
passage.  Dans  les  carrières  inférieures,  c'est-à-dire  dans 
celles  qui  s'étagent  immédiatement  au-dessus  de  la  baie 
de  Poro,  le  minerai  du  type  «  damier  »  domine;  cependant, 
dans  quelques  carrières,  on  a  observé  que,  derrière  plu- 
sieurs mètres  d'épaisseur  de  cette  formation  superficielle, 
on  retrouve  des  bloc?  serpentineux  durs  dans  les  cas- 
sures desquels  on  peut  encore  exploiter  des  minerais 
riches  verts  ou  chocolat.  Dans  les  carrières  supérieures 
de  la  mine,  qui  se  rapprochent  davantage  des  crêtes  qui 
dominent  la  vallée  du  ruisseau  Ouia  et  des  tributaires  do 
la  Kamoui,  ce  sont  ces  derniers  types  de  minerais  qui  sont 
les  plus  fréquents;  ils  sont  exploités  par  quelques  bons 
chantiei*s,  ouverts  très  étroitement  sur  do  jolis  affleure- 
ments, sans  chercher  à  prendre  en  môme  temps  hs 
parties  voisines,  qui  seraient  peut-être  utilisables,  grâce 
surtout  aux  minerais  d'enrichissement  que  Ton  trouve  là. 

Ce  qui  est  la  caractéristique  des  exploitaticms  de  Poro: 
c'est  la  présence  des  minerais  «  damier  »  en  masse  ;  ces 
mêmes  minerais  ont  autrefois  été  exploités  sur  la  mine 
Mécorotima;  reconnuepar  galeries  souterraines  vers  1876, 
elle  a  été  l'objet,  en  18ÎXI-1)1,  d'une  exploitation  à  ciel 
ouvert  qui  passe  pour  avoir  été  très. fructueuse  et  pour 
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avoir  produit  couramment  des  minerais  à  13  p.  100  ;  aussi 
avons-nous  tenu  à  la  visiter.  Située  au  sommet  d'une  paroi 
rocheuse  do  600  mètres  d'altitude  dominant  presque  à 
pic,  du  moins  sur  les  300  derniers  mètres  de  hauteur,  la 
vallée  de  la  rivière  de  Kua,  tandis  que,  du  côté  de  Poro^ 
la  montagne  s'abaisse  par  des  pentes  qui  sont  beaucoup  plus 
douces  et  se  couvrent  d'argiles  rouges  et  de  blocs  ferrugi« 
neux,  et  qui  donnent  même  lieu,  dans  la  saison  des  pluies,  à 
la  formation  d'un  petit  lac,  la  mine  Mécorouma  ne  montre 
guère  aujourd'hui,  dans  les  différents  fronts  de  taille  qui 
y  avaient  été  ouverts,  que  des  minerais  «  damier  »  en 
grande  abondance  ;  nous  ne  voulons  revenir  sur  la  des- 
cription de  ces  minerais  que  pour  ajouter  quelques  détails* 

La  roche  altérée  se  rencontre  en  masses  irrégulières 
au  milieu  des  péridotites  stériles,  les  recouvrant  par  places^ 
mais  d'autres  fois  paraissant  s'enfoncer  comme  une  sorte 
de  colonne  plus  ou  moins  nette  au  milieu  de  la  roche 
stérile.  Nous  nous  étions  demandé,  en  examinant  ce  gise- 
ment avant  de  connaître  ceux  de  Poro,  si  ce  type  d'al- 
tération en  masse  de  la  serpentine  (qui  nous  paraissait 
alors  tout  à  fait  spécial,  du  moins  avec  ce  développement) 
n'était  peut-être  pas  en  relation  avec  la  configuration 
exceptionnelle  de  la  crête  que  nous  avons  mentionnée; 
celle-ci  marque  en  effet  un  ressaut  brusque  au  bord  d'une 
sorte  de  plateau  ;  elle  donne  ainsi  lieu  à  un  mur  le  long 
duquel  les  eaux  se  précipitent  en  cascades  et  qui  parait 
devoir  appeler  à  travers  la  paroi  de  la  roche  les  eaux  da 
plateau  qui,  en  certains  points,  n'ont  même  pas  d'écoule- 
ment naturel.  Les  observations  ci-dessus  rapportées,  que 
nous  avons  faites  ultérieurement  à  Poro  sur  des  massifs- 
à  reUef  beaucoup  moins  accusé,  montrent  qu'il  ne  faut,  en 
tous  cas,  pas  attacher  à  cette  relation  de  position  une 
importance  exagérée. 

Nous  avons  cherché  à  nous  rendre  compte  de  la  distri- 
bution de  la  minéralisation  dans  les  minerais  de  ce  type^ 
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et,  à  cet  effet,  nous  avons  fait  doser  le  nickel  dans  5  échan- 
tillons recueillis  dans  les  anciens  chantiers  de  la  mine 
Mécorouma  parmi  ce  qu'avait  laissé  Tancienne  exploita- 
tion :  le  premier  était  constitué  par  une  péridotito 
légèrement  serpentinisée,  mais  ne  paraissant  pas  avoir 
subi  d'action  minéralisatrice  ;  le  deuxième  était  du  type 
damier,  mais  à  large  réseau,  et  présentait  un  important 
noyau  paraissant  stérile;  le  troisième  appartenait  au 
même  type  avec  réseau  beaucoup  plus  serré  et  avec 
absence  à  peu  près  complète  de  noyau  réellement  stérile  ; 
le  quatrième  était  constitué  par  des  plaquettes  telles  que 
celles  qui  forment  les  réseaux  et  qui  se  détachent  des  i>ré- 
cédents  échantillons;  le  cinquième  représentait  le  remplis- 
sage d'une  cassure  un  peu  plus  importante;  les  teneurs 
en  nickel  trouvées  ont  été  respectivement  de  0,45  p.  100, 
—  1,20  p.  100,  —  3,71  p.  100,  —  6,95  p.  100,  —  et 
8,70  p.  100  :  elles  correspondent  très  exactement  au 
degré  d'altération  que  la  roche  manifestait  à  Tœil  nu  ; 
et,  s'appliquant  à  des  échantillons  tout-venants  pris  avec 
soin  dans  le  but  de  représenter  à  peu  près  les  teneurs 
moyennes,  elles  paraissent  indiquer  combien  il  serait  aisé 
d'extraire  encore  des  quantités  importantes  de  minerai  à 
6  ou  7  p.  100,  et  des  quantités  plus  considérables  encore 
de  minerai  à  plus  faible  teneur. 

B.  —  Les  gisements  exploités  sur  la  côte  occidentale. 

Des  exploitations  de  nickel  s  alignent  également  le  long 
delà  côte  occidentale  delà  Nouvelle-Calédonie,  depuis  le 
mont  Kaala  jusqu'à  la  vallée  de  la  Dumbéa;  elles  forment 
dans  la  partie  Nord  de  cet  alignement  un  groupe  très  con-r 
tinu  jusqu'à  Xépoui;  l'exploitation  de  la  Dumbéa  est,  au 
contraire,  complètement  isolée  aujourd'hui,  à  l'extrémité 
méridionale  de  cette  ligne. 

Le  mont  Kaila  est  un  exemple  typique  de  ces  massifs- 
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serpontineux  isolés  qui  s'élèvent  brusquement  de  plus  de 
l.(M)0  mètres  au-dessus  de  la  côte  Ouest,  reposant  sur  une 
base  de  terrains  sédimentaires  dont  la  surface  légèrement 
mamelonnée  descend  en  pente  relativement  douce  vers  la 
mer,  et  présentant  assez  bien,  avec  ses  parois  abruptes 
dans  toutes  les  directions,  Taspect  d'un  massif  rapporté. 

La  présence  du  nickel  paraît  avoir  été  constatée  sur  la 
plupart  d'entre  ses  différents  contreforts,  puisque  presque 
toute  la  surface  qu'il  occupe,  soit  environ  6.000  hectares, 
est  recouverte  par  une  série  de  périmètres  miniers  ;  deux 
expl< stations  y  sont  en  activité  aujourd'hui  :  Tune  sur  le 
contrefort  le  plus  occidental  et  Tautre  sur  Tun  des  con- 
treforts méridionaux.  La  première  <l'entre  elles,  qui  a 
lieu  sur  la  mine  Étoile-du-Nord,  en  est  à  la  période  de 
début  des  travaux  :  on  y  ouvre  une  série  de  chantiers  entre 
les  cotes  550  et  600  environ  ;  plusieurs  d'entre  eux  n'étaient 
au  moment  de  notre  passage  qu'à  peine  attaqués,  cher- 
chant à  suivre  ici  ou  là  des  traces  plus  ou  moins  vertes. 
Le  minerai  qui  avait  été  abattu  jusque-là  était  surtout 
constitué  par  des  masses  poudreuses  décomposées  et 
par  des  fragments  et  enduits  verts.  Nous  avons  noté 
sur  cette  mine  la  présence,  auprès  des  têtes  rocheuses 
nitkelifères,  non  seulement  d'un  peu  de  minerai  de  cobalt, 
mais  encore  d'un  bloc  de  minerai  de  chrome  du  type  dit 
fer  chromé  «  piqué  ».  En  même  temps  que  Ton  commençait 
les  travaux  d'exploitation  de  la  mine,  on  achevait  la  cons- 
truction des  moyens  de  transport  pour  le  minerai;  ils  com- 
prendront essentiellement  un  grand  plan  incliné  aérien  de 
1.470  mètres  de  longueur,  rachetant  une  différence  de 
niveau  de  475  mètres,  et  une  petite  voie  ferrée  de  4  kilo- 
mètres reliant  le  pied  de  ce  plan  au  bord  de  la  mer. 

La  mine  Kuala,  que  l'on  rencontre  un  peu  plus  à  l'Est, 
présente  une  minéralisation  plus  riche  :  les  chantiers  où 
l'on  suit,  au  milieu  des  blocs  plus  ou  moins  déchiquetés  de 
la  péridotite,  des  concrétions  vertes  épaisses  et  de  belle 
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teneur,  sont  assez  fréquents  ;  ces  concrétions  ont  d'ail- 
leurs toujours  des  allures  peu  régulières,  et  nulle  part  on 
ne  voit  de  filons  nets  ;  mais  dans  certains  chantiers  nous 
avons  observé  l'indication  de  sortes  de  cheminées  oîi 
semblent  avoir  circulé  les  eaux  minéralisantes,  donnant 
lieu  à  des  concrétions  ici  plus  ou  moins  atalac  tiformes, 
là  à  structure  en  nid  d'abeille.  Mais,  à  côté  de  ces 
minerais  bien  définis,  on  exploite  quelques  masses  de  ces 
serpentines  altérées  nickelifères  de  couleur  claire  et  de 
consistance  cireuse,  spéciales  aux  gisements  de  la  côte 
Ouest,  que  nous  avons  décrites  ci-dessus.  Elles  apparaissent 
ici  en  masses  présentant  souvent  des  dimensions  de  plu- 
sieurs mètres,  parfois  même  de  plusieurs  dizaines  de 
mètres  dans  tous  les  sens,  qui  se  montrent  au  milieu  des 
produits  décomposés  plus  ou  moins  friables,  et  qui  tranchent 
sur  ceux-ci  par  une  apparente  homogénéité  et  par  une 
certaine  consistance.  C'est  de  lamine  Kaala  que  provenait 
Téchantillon  à  teneurde  18,3  p.  100  à  sec,  dont  nous  avons 
donné  Tanalyse  ci-dessus  (p.  380)  ;  rappelons  cependant  que 
de  tels  minerais  ont  le  sérieux  inconvénient  de  retenir  beau- 
coup d'humidité,  ce  qui  augmente  le  poids  mort  à  trans- 
porter. Au  point  de  vue  des  transports  du  minerai,  la  mine 
Kaala  se  trouve  dans  des  conditions  tout  à  fait  analogues 
à  la  précédente,  dominant  la  mer  de  plus  de  ()00  mètres, 
et  située  à  une  distance  horizontale  de  6  kilomètres  seu- 
lement du  rivage. 

Mentionnons  encore  que  Tun  des  contreforts  orientaux 
du  Kaala  a  été  le  siège  d'une  troisième  exploitation,  celle 
de  la  mine  Asie,  qui  s'est  poursuivie  en  1899  et  1900  aux 
environs  de  1.000  mètres  d'altitude.  Les  minerais  que  Ton 
y  rencontrait  étaient,  paraît-il,  presque  uniquement  cons- 
titués par  des  silicates  verts  en  filonnets  et  concrétions, 
qu'il  fallait  aller  chercher  au  milieu  de  blocs  d'un  abatage 
coûteux  ;  d'autre  part,  les  frais  de  transport,  tant  par  de 
simples  câbles  aux  pentes  très  raides  qui  donnaient  lieu  à 
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de  fréquentes  pertes  de  minerai,  qu'ensuite  par  des  chars 
à  bœufs,  étaient  fort  onéreux  ;  aussi  l'exploitation  a-t-elle 
été  suspendue  après  avoir  donné  lieu  à  l'extraction  de 
quelque  6.000  tonnes  seulement  de  minerai  à  8  p.  100. 

Les  montagnes  serpentineuses,  qui  font  suite  au  mont 
Kaala  pour  constituer  la  ligne  des  sommets  qui  dominent 
la  côte  occidentale  de  Tîle,  sont  les  unes  et  les  autres 
couveiles  par  des  concessionîî  pour  nickel  :  ce  sont  les 
deux  puissants  massifs  de  THomedéboa  et  du  Taom,  devant 
lesquels  se  dressent  les  massifs  moins  importants  du  Oua- 
zangou,  du  Ouala  et  du  Tsiba.  Seuls  les  gisements  du 
Ouazangou  sont  aujourd'hui  Tobjet  d'une  exploitation,  por- 
tant sur  le  périmètre  de  la  mine  Nouvelle-Espérance  Quive 
les  cotes  500  et  600.  Les  minerais  que  l'on  y  rencontre 
se  rapprochent  de  ceux  de  la  mine  Kaala  :  ce  sont  tantôt 
des  concrétions  vertes  dans  les  fentes  de  la  ix)che  ou  dans 
des  sortes  de  cheminées,  et  tantôt  des  produits  décom- 
posés, les  uns  encore  consistants,  les  autres  terreux,  de 
tous  genres,  de  toutes  couleurs,  etc.;  les  serpentines 
claires  altérées  dans  toute  leur  masse  sont  ici  particu- 
lièrement abondantes  et  présentent  une  variété  de  teintes 
frappante  :  tandis  que  les  unes  sont  rose  tendre,  les 
autres  gris  verdâtre,  gris  jaunâtre  ou  d'un  brun  clair, 
d'autres  sont  beaucoup  plus  foncées,  et  certaines  sont 
recouvertes  d'enduits  d'un  noir  bleuté  qui  rappellent  tout 
à  fait  les  enduits  cobaltifères  dont  nous  aurons  à  faire 
mention  à  propos  des  exploitations  de  cobalt,  et  qui  en  sont 
en  effet,  bien  que  considérées  par  erreur  par  les  exploi- 
tants comme  de  Toxyde  de  nickel  (*).  Soit  que  la  minéra- 
lisation soit  ici  plus  largement  étalée  qu'à  côté,  soit  que 
l'exploitation,  conduite  parles  propriétaires  du  gisement, 

(*)  Cela  ne  présente  d'ailleurs  pas  dimportance  pratique^  parce  que, 
dans  les  minerais  de  nickel,  le  cobalt  est  toujours  dosé  et  payé  comme 
Bickel. 
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au  lieu  d'être  confiée  à  des  amodiataires,  soit  poursuivie 
avec  plus  de  souci  de  la  bonne  utilisation  de  fensemble 
du  gîte,  les  fronts  de  taille  des  carrières  y  sont  ouverts 
sur  des  étendues  beaucoup  plus  larges,  et  il  semble  que 
Ton  tire  un  meilleur  parti  de  la  minéralisation ,  en  somme 
abondante,  du  massif.  Des  plans  inclinés  aériens,  un  tram- 
way de  6  kilomètres  1/2  de  développement  et  un  petit 
wharf  de  50  mètres  de  longueur  ont  été  installés  pour  per- 
mettre la  descente  et  Teml^arquement  du  minerai,  qui 
est  extrait  à  raison  de  près  de  20.0001onnes  par  an. 

Continuant  à  longer  la  côte  vers  le  Sud-Est,  le  voya- 
geur rencontre  ensuite  l'énorme  massif  du  mont  Koniambo, 
sur  lequel  sont  également  répartis  un  très  grand  nombre 
de  périmètres  miniers  :  parmi  eux,  deux  seulement  sont 
en  exploitation  rTun,  celui  de  la  mine  Révélation,  situé 
dans  la  partie  occidentale  du  massif,  domine  Voh  ;  l'autre, 
placé  vers  l'extrémité  orientale  du  même  massif,  est  voi- 
sin de  Koné,  c'est  celui  de  la  mm^  Kataviti,  La  première 
de  ces  mines  n'a  été  mise  en  exploitation  qu'à  la  fin  de  1901; 
elle  n'occupait  encore  au  moment  de  notre  passage  que 
30  ouvriers  avec  une  production  journalière  de  30  à 
35  tonnes  au  maximum;  élevée  de  550  mètres  au-dessus 
<lu  niveau  de  la  mer,  elle  donne  lieu  à  l'extraction  de  mi- 
nerais du  même  type  que  ceux  de  la  mine  Nouvelle- 
Espérance,  et  les  quelques  carrières  ouvertes  paraissent 
•d'aspect  assez  favorable.  Tout  autour,  d'autres  exploita- 
tions ont  déjà  eu  lieu,  soit  en  face  sur  le  massif  du  Kate- 
pahié,  soit  un  peu  plus  à  l'Est  sur  la  mine  Confiance,  soit 
plus  loin  encore  sur  les  mines  Katavitiet  Boum. 

La  mine  Kataviti^  encore  en  pleine  exploitation  aujour- 
d'hui, mérite  une  mention  spéciale  :  c'est  l'une  des  plus 
anciennement  exploitées  des  mines  de  la  région  Nord  de 
la  côte  Ouest  :  ouverte  en  1888,  elle  a  d'abord  été  l'ob- 
jet d'une  extraction  annuelle  de  3.000  à  4.000  tonnes  de 
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minerai  riche;  aiTètée  pendant  la  crise  de  1894-97,  elle 
a  été  reprise  depuis,  foimiissant  par  an  de  10.000  à 
20.000  tonnes  de  mineraihteneurmoyennedc  7  k  8  p.  100; 
au  moment  de  notre  passage,  elle  n'occtipait  pas  moins  de 
quatre-vingts  ouvriers,  et  assurait  une  production  men- 
suelle de  6W  à  800  tonnes,  a  Taide  d'un  nombre  relative- 
ment restreint  de  fronts  de  taille  largement  développés. 
Ces  chantiers  sont  ouverts  entre  les  cotes  230  et  340, 
sur  les  pentes  d'un  contrefort  en  forme  de  d6me  recou- 
vert de  formations  d^argile  rouge,  parfois  assez  puissantes, 
sous  lesquelles  ou  à  côté  desquelles  on  trouve  des  traî- 
nées de  roches  décomposées  et  minéralisét^s  ;  de  nom- 
breux chantiers  se  développent  dans  des  minerais  terreux 
qui  constituent  un  remplissage  abondant  autour  de  blocs 
éboulés  de  péridotite  ;  mais  les  enduits  et  concrétions  sur 
ces  blocs  sont  fréquents  aussi,  et  nous  avons,  spéciale- 
ment ici,  noté  la  présence  de  péridotites  rocheuses  dures, 
ne  présentant  pas  Taspect  décomposé  que  nous  avons  si 
souvent  signalé,  et  toutes  bariolées  d^enduits  fortement 
colorés,  verts,  bleus,  rouges  parfois,  qui  constituent  dans 
l'ensemble  un  minerai  riche,  dans  lequel  les  agents  mi- 
néralisateurs  sembleraient  plutôt  avoir  recimenté  la  roche 
que  ravoir  désagrégée  comme  on  le  constate  le  plus  sou- 
vent. Suivant  une  loi,  que  nous  croyons  pouvoir  donner 
comme  une  loi  générale,  cette  minéralisation  diminue 
lorsque  les  chantiers  s'enfoncent  dans  le  flanc  do  la  mon- 
tagne, et,  tantôt  à  partir  de  15  à20  mètres  d'avancement, 
tantôt  seulement  au  bout  de  40  mètres,  la  proportion  des 
blocs  serpentineux  sains  et  stériles  augmente,  et  les  ma- 
tières qui  les  empâtent  deviennent  plus  magnésiennes 
et  moins  nickehfères.  Néanmoins  la  largeur  des  chantiers 
ouverts  et  la  profondeur  encore  sérieuse  sur  laquelle  ils 
ont  pu  être  poussés  a  déjà  permis  d'extraire,  sur  un 
espace  qui,  en  plan,  est  en  somme  peu  étendu,  une 
soixantaine  de  raille  tonnes  de  bon  minerai. 
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Le  contrefort  sur  lequel  se  développent  les  travaux 
actuels  est  dominé  par  des  crêtes  rocheuses  beaucoup 
plus  abruptes,  qui  se  groupent  en  deux  séries  dites  «  les 
petites  crêtes  »  et«  les  grandes  crêtes  »,  et  qui  atteignent 
respectivement  des  altitudes  de  450  et  de  650  mètres. 
C'est  sur  ces  crêtes  qu'avait  débuté  l'exploitation  et 
qu'avaient  été  extraits  les  riches  minerais  à  1 1  et  i2p.  100 
en  moyenne,  qui  avaient  fait  autrefois  la  réputation  de 
la  mine  Kataviti  ;  on  constate  encore  aujourd'hui,  au 
front  des  anciens  chantiers  abandonnés,  Texistence  de 
veinules  assez  nombreuses  de  silicates  compacts  ;  la 
péridotite  se  montre  en  têtes  d'aspect  tout  à  fait 
rocheux  si  escai^ées  qu'aucun  amas  de  minerai  terreux 
ou  de  matières  décomposées  ne  pourrait  y  rester  accro- 
ché ;  ces  blocs  sont  sillonnés  de  petites  fissures  dont 
l'épaisseur  varie  de  un  à  quelques  centimètres,  et  qui  sont 
remplies  ici  de  garniérite  d'aspect  typique,  là  de  mine- 
rais de  même  consistance  et  en  tout  point  de  même  as- 
pect, sauf  que  leur  couleur  est  beaucoup  plus  pâle,  tantôt 
vert  d'eau,  tantôt  même  complètement  blanche,  au  point 
que  Ton  ne  songerait  pas  à  prendre  ces  matières  pour  des 
minerais  de  nickel  si  on  ne  voj^ait  pas  la  garniérite  y  passer 
progressivement  ;  de  tels  minerais  sont  d'ailleurs  encore 
riches:  c'est  de  ce  gisement  que  provenait  l'échantillon  dont 
nous  avons  rapporté  l'analyse  ci-dessus  (p.  370)  et  qui  tenait 
9,5  p.  100  de  nickel.  A  ces  silicates  plus  ou  moins  décolo- 
rés s  associent  aussi  de  beaux  types  de  minerai  choco- 
lat avec  des  couleurs  variant  du  brun  rouge  au  brun  foncé. 

Le  groupe  des  mines  de  Népoui,  qu'il  nous  reste  à 
décrire  pour  terminer  Ténumération  des  gisements  de  nic- 
kel exploités  dans  cette  région  de  la  côte  Ouest,  est 
situé  dans  le  puissant  massif  serpentineux  qui  fait  face  au 
Koniambo  de  l'autre  côté  de  la  plaine  de  Koné-Pouem- 
bout;de  ce  massif  descendent  au  Nord-Ouest  quelques  tri- 
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butaires  de  la  rivière  de  Pouembout,  au  Sud  la  rivière  de 
Népoui  et  ses  différents  affluents,  et  au  Sud-Est  les  tri- 
butaires de  la  rivière  Ouha  ou  rivière  de  Muéo.  C'est  par 
le  versant  du  premier  de  ces  bassins  que  les  exploitations 
ont  débuté  sur  le  mont  Kopéto  ;  elles  ont  ensuite  été 
reportées  sur  le  versant  des  tributaires  de  la  rivière  de 
Népoui,  dans  la  vallée  de  laquelle  une  voie  ferrée  a  été 
établie;  les  pentes  du  massif  qui  descendent  vers  la 
rivière  de  Muéo,  bien  que  couvertes  par  de  nombreux 
périmètres  miniers,  n'ont  pas  encore  été  exploitées.  Grâce 
au  grand  nombre  de  contreforts  richement  minéralisés 
groupés  tout  autour  du  cirque  qui  forme  le  fond  delà  vallée 
de  Népoui,  la  création  d*une  voie  ferrée  le  long  de  cette 
vallée  a  permis  de  mettre  en  valeur  à  la  fois  un  grand 
nombre  de  gisements,  et  dy  développer  en  quelques  années 
uncentre  d'exploitation  qui  est  devenu  aujourd'hui  presque 
aussi  important  que  celui  de  Thio,  puisqu'il  n'a  pas  fourni 
moins  de  30.000  à  35.000  tonnes  de  minerai  au  cours  de 
chacune  des  trois  dernières  années,  et  puisque  sa  produc- 
tion totale  s'est  élevée  en  une  dizaine  d'années  à  plus 
de  150.000  tonnes. 

L'exploitation  a  débuté,  nous  l'avons  dit,  sur  le  flanc 
du  mont  Kopéto  par  les  mines  Mont-Vert  eiMont-fCrane 
(Voir  la  fig.  3  de  la  PI.  XIII)  en  1891  ;  quelques  milliers  de 
tonnes  île  riche  minerai  vert  ont  ainsi  été  descendues 
dans  la  vallée  de  la  rivière  de  Pouembout,  et  transpor- 
tées par  charrettes  à  bœufs  sur  une  distance  de  15  kilo- 
mètres jusqu'au  bord  de  la  mer,  au  prix  de  10  à  12  francs 
par  tonne;  c'est  dans  les  mômes  conditions  qu'a  débuté 
ensuite  l'exploitation  de  la  mine  Reis  n°  1  (Carrières  de 
la  Oua-Mango  sur  le  flanc  Nord-Ouest  du  mont  Paéoua  ou 
aiguille  de  Muéo).  Durant  la  crise  du  nickel,  qui  avait 
fait  tomber  l'exploitation  k6. 000  tonnes  seulement  par  an 
(1896),  les  travaux  de  création  de  12  kilomètres  d'un 
petit  chemin  de  fer  à  voie  de  60  centimètres,  descendant 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


LBS   MINES   DE   NICKEL 


429 


la  vallée  de  la  rivière  depuis  Népoui  jusqu'au  bord  de  la 
mer,  furent  poussés  activement;  ils  permirent  de  re- 
prendre Texploitation  plus  largement  dès  que,  en  1897 
et  1898,  les  demandes  de  minerai  recommencèrent.  Ce 
chemin  de  fer  servit  d'abord  à  transporter  les  minerais 
descendus  à  Népoui  par  des  câbles,  souvent  très  nom- 
breux, qui  allaient  le  chercher  à  600  et  800  mètres  d'al- 
titude sur  le  flanc  du  mont  Kopéto  ;  il  fut  ensuite  prolongé 
de  7  kilomètres  1/2  le  long  de  la  vallée  de  la  Oua  Paéoua 
ou  Péoué,  pour  chercher  au  pied  même  des  mines  les 
produits  des  carrières  ouvertes  sur  les  contreforts  occi- 
dentaux du  mont  Paéoua.  En  1899,  un  embranchement 
de  5  kilomètres,  porté  ensuite  à  6  kilomètres  1/2,  fut 
ouvert  dans  la  vallée  de  la  rivière  de  Népoui  (branche 
orientale)  pour  mettre  en  valeur  les  gisements  du  flanc 
Nord  du  mont  Graunda  (mine  Surprise).  Enfin,  au  mo- 
ment de  notre  visite  à  Népoui,  on  prolongeait  encore  cette 
ligne,  toujours  en  remontant  la  vallée  de  la  rivière  de 
Népoui,  afin  d'atteindre  la  localité  de  Oua-Té  à  13  kilo- 
mètres à  l'amont  de  Népoui,  et  de  pouvoir  y  prendre  les 
produits  des  carrières  ouvertes  sur  les  contreforts  orien- 
taux du  mont  Paéoua,  et  de  celles  à  ouvrir  éventuellement 
en  face,  sur  le  flanc  Ouest  du  massif  du  mont  Boulinda. 

La  production  des  mines  de  Népoui,  quelque  peu  ré- 
duite au  moment  de  notre  passage,  puisqu'elle  ne  dépas- 
sait pas  1.500  tonnes  par  mois  au  total,  était  presque 
uniquement  concentrée  sur  les  carrières  du  mont  Graunda  ; 
cependant  quelques  travaux  avaient  également  lieu  au- 
dessus  de  Oua-Té,  sur  le  flanc  Est  du  mont  Paéoua. 

Le  premier  groupe  était  divisé  en  trois  séries  de  car- 
rières réparties  sur  le  périmètre  de  la  mine  Surprise  :  les 
plus  importantes  de  ces  carrières,  dites  carrières  Yvette, 
s'étagent  sur  les  pentes  relativement  douces  par  les- 
quelles le  mont  Graunda  s'abaisse  vers  un  col  qui  le 
sépare  du  massif  du  mont  Boulinda  (Voir  \si  fig.  3  de  la 
Tome  IV.  1903.  29 
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PL  XIII)  et  qui  permet  de  passer  de  la  vallée  de  la  rivière- 
de  Népoui  à  celle  de  Muée  ;  elles  ont  été  ouvertes,  sur 
75  mètres  de  verticale  environ,  entre  les  cotes  425  et  500, 
et  ont  enlevé  une  sorte  de  tache  minéralisée  dont  le 
croquis  que  reproduit  la  ^^.  4  de  la  PL  XIII  indique  à  peu 
près  la  configuration,  et  qui  atteignait  une  épaisseur 
moyenne  d'une  quinzaine  de  mètres,  permettant  l'avance- 
ment des  gradins  sur  une  profondeur  de  25  à  40  mètres 
comptés  horizontalement.  La  minéralisation  s'étendait, 
comme  on  le  voit,  sur  100  à  200  mètres  de  longueur  et 
a  donné  lieu  à  Touverture  de  gradins  sur  une  semblable 
largeur.  Quant  au  minerai  que  Ton  y  rencontrait,  il  était 
essentiellement  constitué  par  des  remplissages  pulvéru- 
lents et  terreux,  tels  que  ceux  que  nous  avons  déjà  sou- 
vent décrits,  se  montrant  particulièrement  abondants  au 
milieu  de  blocs  isolés  de  péridotite,  dont  une  proportion 
importante  était  d'ailleurs  transformée  en  serpentine 
claire  entièrement  minéralisée  avec  teneur  de  5  et  6  p.  100  ; 
aussi  a-t-on  pu,  sur  une  étendue  relativement  restreinte, 
extraire  plus  de  60.000  tonnes  d'un  rainerai  dont  la  teneur 
moyenne  a  été  de  6  1/2  à  7  1/2  p.  100.  Aujourd'hui  cette^ 
teneur  diminue,  et  plusieurs  carrières  ont  dû  être  arrêtées, 
comme  dans  tous  les  gisements  de  ce  type,  en  raison  de 
la  rencontre  de  matières  de  même  aspect  que  les  minerais 
précédemment  exploités,  mais  plus  riches  en  magnésie 
et  moins  chargées  de  nickel.  La  quantité  de  stérile  à 
remuer  au  cours  de  l'exploitation  s'est,  dans  de  telles 
conditions  de  gisement,  toujours  montrée  faible  et,  par 
suite,  le  rendement  des  ouvriers  occupés  sur  les  carrières 
a  été  considérable. 

Les  pentes  plus  raides  qui  descendent  de  ce  même  massif 
vers  la  rivière  de  Népoui,  et  qui  sont  découpées  par  les 
ravins  des  tributaires  de  celle-ci,  ont  donné  également  lieu 
à  l'ouverture  de  carrières  plus  ou  moins  développées;  mais 
la  minéralisation  y  est  beaucoup  plus  capricieuse  :  nulle- 
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part,  semble-t-il,  il  n'a  pu  se  conserver  un  placage  de 
minerai  aussi  continu  et  aussi  épais  que  celui  des  carrières 
Yvette,  et,  si  on  retrouve  ici  ou  là  des  minerais  du  même 
genre,  c'est  en  traînées  plus  irrégulières;  on  rencontre 
d'ailleurs,  à  côté  de  ces  minerais  terreux,  des  concrétions 
de  silicate  vert;  tel  est  déjà  quelquefois  le  cas  dans 
les  carrières  dites  du  Camp;  mais  tel  est  surtout  le  cas 
dans  les  carrières  Colette  supérieures  où  apparaissent  des 
têtes  rocheuses  fendillées  avec  filonnets  verts  inéguliers. 

Sur  le  flanc  Est  du  mont  Paéoua  (mine  Rets  n**  2),  plu- 
sieurs carrières  (carrières  Pierrette  et  Hélène)  étaient 
en  activité  au  moment  de  notre  passage;  mais  elles 
n'étaient  pas  encore  munies  des  plans  inclinés  aériens 
nécessaires  à  la  descente  du  minerai,  de  même  que  le 
chemin  de  fer  qui  devait  desservir  les  recettes  infé- 
rieures de  ces  plans  n'était  pas  achevé;  aussi  n'y  faisait- 
on  que  des  travaux  ayant  plutôt  pour  objet  la  reconnais- 
sance des  gîtes  que  leur  exploitation  active,  et  laissait-on 
le  minerai  produit  entassé  sur  les  mines  mêmes. 

Dans  les  carrières  Pierrette,  la  péridotite  qui,  partout 
ailleurs  aux  environs  de  Népoui,  appartient  aux  types 
serpentinisés  courants,  présente  un  aspect  excei)tionnel  : 
elle  est  d'une  dureté  très  grande,  d'une  couleur  vert 
jaune  particulièrement  claire,  à  cassure  nettement  cris- 
talline laissant  voir  à  la  fois  des  clivages  d'enstaiite 
parfaitement  fraîche  et  la  cassure  grenue  de  la  pérido- 
tite également  inattaquée  ;  c'est  d'ailleurs  la  roche  de  ce 
gisement  que  nous  avons  citée  ci-dessus  (p.  345)  comme 
type  de  péridotite  bien  fraîche.  A  cette  fraîcheur  spéciale 
de  la  roche  paraît  correspondre  un  mode  de  minéralisa- 
tion particulier,  par  formation  de  couches  concentriques 
très  régulières  et  très  nettes,  toutes  différentes  de  ce 
que  nous  avons  appelé  jusqu'ici  les  croûtes  minéralisées 
enveloppant  les  blocs  plus  ou  moins  serpentinisés,  croûtes 
qui  constituent  la  surface  extérieure  des  blocs  avec  pas- 
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sage  graduel  des  parties  les  plus  altérées  aux  parties 
inaltérées,  et  qui  forment  une  seule  zone  progressive- 
ment variable  et  d'épaisseur  assez  irrégulière.  Les  couches 
concentriques  altérées  que  Ton  observe  ici  sont  consti- 
tuées par  des  plaquettes  d'un  jaune  orangé  avec  points 
ou  stries  noirs,  séparées  les  unes  des  autres  par  des 
enduits  silicates  verts  ;  les  blocs  ainsi  altérés  superficiel- 
lement sont  d'ailleurs  noyés,  ici  comme  ailleurs,  dans  un 
remplissage  de  poudres  rougeâtres  ou  jaunâtres,  plus  ou 
moins  argileuses,  où  les  fragments  de  minerai  vert  sont 
assez  abondants.  Le  croquis  que  reproduit  la  fig,  5  de 
la  PI.  XIII  montre  la  façon  dont  se  représentent  ces 
minerais.  On  attaque  de  telles  masses  au  pic  et  éven- 
tuellement à  la  pince  ;  les  blocs  rocheux  se  dépouillent 
aisément  de  leurs  croûtes  minéralisées  et  on  les  rejette 
ensuite;  on  se  contente  en  outre  de  passer  le  râteau 
dans  les  matières  pulvérulentes  qui  sont  abattues  en  même 
temps,  afin  d'éliminer  les  fragments  rocheux  de  quelque 
dimension  qui  pourraient  y  subsister.  On  arrive  ainsi  à 
extraire  environ  une  tonne  de  minerai  à  teneur  voisine 
de  7  p.  100  pour  chaque  3  mètres  cubes  de  matières 
comptés  en  place  avant  l'abatage.  Le  gisement,  tel  du 
moins  qu'il  était  reconnu  au  moment  de  notre  passage,  ne 
paraît  pas  être  très  étendu;  il  se  développe  au  flanc  d'une 
montagne  escarpée  entre  les  cotes  725  et  825;  il  n'avait 
été  à  aucun  niveau  suivi  latéralement  sur  plus  de  60  à 
70  mètres,  et  il  ne  semblait  pas  que  la  minéralisation  per- 
sistât suffisante  sur  plus  d'une  quinzaine  de  mètres  comp- 
tés horizontalement  en  s'enfonçant  dans  le  flanc  de  la 
montagne. 

Le  groupe  des  carrières  Hélène  se  trouve  à  peu  près  à 
la  même  altitude  sur  un  des  contreforts  du  mont  Paéoua 
voisins  vers  le  Sud  de  celui  des  carrières  Pierrette  ;  il 
occupe  une  sorte  de  saillie  du  contrefort  s'étalant  avec 
des  pentes  relativement   douces  :  la  minéralisation  s'y 
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montre  particulièrement  irrégulière  et  difficile  à  définir; 
à  côté  de  blocs  d*une  péridotite  d'aspect  légèrement  ser- 
pentinisé,  d'un  vert  assez  foncé,  qui  sont  particulièrement 
décomposés  et  minéralisés  à  leur  surface,  se  trouvent  des 
traînées  ou  des  poches  de  minerais  divers  ;  ici,  on  ren- 
contre des  rognons  et  concrétions  quartzeux,  plus  ou 
moins  vivement  colorés  en  vert  par  le  nickel,  mais  de 
faible  teneur;  plus  loin,  c'est  une  traînée  d'une  matière 
magnésienne,  à  consistance  argileuse,  d'une  couleur  vert 
très  pâle,  et  cependant  chargée  en  nickel  (jusqu'à 
34  p.  100,  comme  l'indique  l'analyse  rapportée  ci-ilessus, 
p.  375)  ;  là,  c'est  une  petite  poche  contenant  quelques  cen- 
taines de  grammes  à  peine  de  ces  poudres  vertes  très 
riches,  dont  nous  avons  donné  l'analyse  précédemment 
(p.  373)  et  qui  paraissent  appartenir  à  une  espèce  miné- 
rale particulière.  Dans  l'ensemble,  le  rendement  des 
meilleures  parties  de  ce  gisement  est  satisfaisant,  mais  il 
paraît  très  irrégulier  comme  étendue. 

Au  fond  de  la  vallée  de  la  rivière  Péoué,  et  sur  le  mas- 
sif qui  s'avance  vers  le  Sud  entre  cette  vallée  et  celle 
de  la  rivière  de  Népoui  (branche  gauche),  s'étagent  un 
très  grand  nombre  d'anciennes  carrières  sur  lesquelles  se 
sont  principalement  poursuivies  les  exploitations  de 
Népoui  dans  la  période  de  1897  à  1900;  la  fig.  3  de  la 
PL  XIII  indique  leur  répartition.  L'examen  de  ces  car- 
rières, aujourd'hui  abandonnées,  n'est  pas  sans  intérêt  : 
il  fait  d'abord  ressortir  combien  les  traînées  minéralisées, 
les  unes  particulièrement  riches,  les  autres  considérées 
jusqu'ici  comme  de  richesse  moyenne  ou  même  trop  faible, 
sont  nombreuses,  et  comment,  lorsque  l'on  prend  la  peine 
de  les  rechercher  avec  soin,  elles  se  montrent  réparties 
sur  un  très  grand  nombre  d'entre  les  contreforts;  cet 
examen  fait  voir  ensuite  combien  peuvent  être  différents 
les  types  de  minerais  que  l'on  rencontre  dans  un  même 
massif   et  à  peu  de  distance    en  somme  les  uns  des 
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autres,  ces  différences  s'accompagnant  d*ailleurs  souvent 
de  différences  assez  nettes,  sinon  dans  la  nature  origi- 
nelle des  roches,  du  moins  dans  les  tj'pes  d'altération 
qu'elles  font  voir.  Enfin,  lorsque  Ton  examine  les  mon- 
ceaux de  déblais  rejetés  de  certaines  carrières,  comme 
celle  de  la  Oua-Mango  par  exemple,  on  constate  sans 
peine  qu'ils  sont  très  nettement  minéralisés,  et  il  est 
aisé  de  supputer  quelles  sont  les  quantités  de  nickel  con- 
sidérables, plus  importantes  peut-être  que  celles  que  Ton  a 
utilisées,  qui  ont  été  ainsi  perdues  en  raison  de  l'obliga- 
tion où  l'on  était  de  n'expédier  que  des  minerais  dont 
la  teneur  moyenne  dépassât  7  p.  100. 

Aux  carrières  de  la  Oua-Mango  (cotes  580-630),  les 
chantiers  ont  pu  être  conduits  sur  de  larges  fronts  et 
s'avancer  de  bon  nombre  de  mètres  dans  le  flanc  de  la 
montagne,  quelquefois  en  tournant  des  piliers  relativement 
stériles;  ils  ont  surtout  exploité  des  croûtes,  généralement 
épaisses,  de  serpentine  jaune  sillonnée  de  plaquettes 
vertes,  entourant  les  blocs  de  péridotite  ;  l'aspect  de  ces 
croûtes  jaune  rougeûtre  avec  des  points,  des  stries,  et 
des  taches  foncés,  plus  ou  moins  régulièrement  distri- 
bués, les  fait  comparer  par  les  mineurs  à  du  liège,  et 
désigner  sous  le  nom  <le  «  serpentine  bouchon  »  ;  sauf 
l'irrégularité  de  distribution  des  plaquettes  vertes  qui  la 
sillonnent,  cette  serpentine  bouchon  pai^aîtrait  assez  ana- 
logue au  minerai  en  «  damier  »  de  Poro.  11  semble  ici 
que  l'appauvrissement  des  minerais,  en  s'enfonçant  dans 
la  montagne,  se  fasse  principalement  par  substitution  de 
plaquettes  quartzeuses  aux  plaquettes  de  garniérite  dis- 
séminées dans  ces  roches  décomposées. 

Dans  les  carrières  Paéoua,  situées  tout  à  côté,  la 
nature  du  minerai  était  peu  différente,  mais  la  minérali- 
sation était  moins  largement  étalée  :  le  minerai  n'a  sou- 
vent été  suivi  que  par  des  fronts  de  taille  étroits,  se  fau- 
filant entre  les  parties  relativement  stériles.  Plus  haut, 
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■les  carrières  du  Sapin,  entre  les  cotes  800  et  900,  ont 
'également  été  conduites  d'une  façon  fort  irrégulière  ;  les 
.minerais  du  type  ci-dessus  y  alternent  avec  des  mine- 
rais voisins  de  ceux  que  nous  avons  signalés  dans  les  car- 
rières Pierrette  ;  on  y  rencontre  aussi  quelques  filonnets 
verts  et  chocolat. 

Plus  au  Sud,  une  série  de  carrières  se  développant  sur 
des  crêtes  secondaires  ou  sur  des  contreforts  du  mont 
Paéoua,  n'ont  donné  lieu  qu'à  des  tentatives  d'exploita- 
tion peu  fructueuses;  ces  tentatives  ont  été  interrompues, 
laissant  encore  des  étendues  minéralisée!^  assez  impor- 
tantes, mais  fort  irrégulières,  et  où  les  minerais  riches 
nous  ont  paru  clairsemés. 

Pour  terminer  l'énumération  des  mines  de  nickel  qui 
•étaient  exploitées  au  moment  de  notre  séjour  dans  la 
colonie,  il  ne  nous  reste  à  mentionner  que  celle  des  Hav" 
bonilletirs^  ouverte  entre  les  cotes  100  et  200,  sur  l'un  des 
•contreforts  du  mont  Mone  dominant  la  rive  gauche  de  la 
Dumbéa;  l'exploitation,  entreprise  en  1893  sans  grand 
succès,  a  été  reprise  en  1897  lorsque  les  demandes  de 
nickel  ont  commencé  à  redevenir  actives  '  :  conduite 
d'abord  en  vue  d'une  faible  production,  elle  a  livré  jus- 
qu'à 4.000  et  5.000  tonnesdansles  dernières  années  ;  elle 
se  développé  partie  dans  des  minerais  terreux  qui,  à  con- 
dition d'être  bien  séparés  des  parties  argileuses  rouges, 
atteignent  encore  une  teneur  de  6  à  7  p.  100,  et  partie 
dans  des  concrétions  de  silicate  vert  qui  courent  phis  ou 
moins  régulièrement  le  long  d'une  sorte  de  surface  de 
cassure  gauche,  que  l'on  ne  saurait  assimiler  à  un  véri- 
table filon. 
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C.  —  Les  gisements  anciennement  exploités 

ET  aujourd'hui   ABANDONNÉS. 

A  côté  des  gisements,  en  somme  peu  nombreux,  qui 
sont  actuellement  exploités  dans  la  colonie,  il  en  existe  un 
très  grand  nombre  d'autres  sur  lesquels  des  tentatives 
d'exploitation  plus  ou  moins  prolongées  ont  eu  lieu,  et  qui 
sont  abandonnés  aujourd'hui.  Ce  n'est  pas  d'ailleurs  que 
Ton  puisse  dire  qu'il  y  ait  de  ce  fait  présomption  pour  que 
ces  derniers  gisements  soient  épuisés,  ou  bien  pour  que  les 
travaux  ainsi  abandonnés  aient  été  de  nature  à  montrer 
qu'ils  étaient  pratiquement  inexploitables.  Pour  beaucoup 
d'entre  eux,  l'abandon  a  été  dû  uniquement  à  Tune  des 
crises  que  nous  avons  signalées,  et,  une  fois  la  crise 
passée,  on  n'a  pas  songé  ensuite  à  les  reprendre,  ayant 
ailleurs  des  ressources  suffisantes  prêtes  à  être  exploi- 
tées ;  pour  d'autres,  après  y  avoir  fructueusement  exploité 
autrefois  des  minorais  riches  vendus  à  un  prix  tel  qu'ils 
pouvaient  supporter  un  transport  onéreux,  on  n'a  pas  cru 
devoircréerdepuislors  les  moyens  de  transport  économiques 
qu'aurait  exigés  Texpédition  de  tonnages  plus  importants 
à  des  teneurs  moindres  ;  pour  d'autres  enfin,  des  amodia- 
taires à  court  terme  ont  seulement  exploité,  ou  souvent 
gaspillé,  une  traînée  de  minerai  qu'ils  avaient  reconnue, 
sans  même  examiner  s'il  ne  s'en  trouvait  pas  d'autres  à 
côté  ;  parfois  enfin  une  tentative  a  échoué  en  un  point  d'une 
mine,  alors  qu'il  y  avait  tout  à  côté  un  gisement  fructueu- 
sement exploitable. 

Dans  ces  conditions,  et  malgré  la  difficulté  qu'il  y 
a  souvent  aujourd'hui  à  parvenir  sur  des  gisements  dont 
les  sentiers  d'accès,  non  entretenus  depuis  plusieurs  années, 
sont  devenus  à  peu  près  impraticables,  nous  avons  cru 
utile  de  visiter  un  certain  nombre  de  ces  gisements,  afin 
<le  pouvoir  fournir  quelques  indications  générales  sur  les 
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conditions  dans  lesquelles  ils  se  présentent;  pour  plusieurs 
d'entre  eux  d'ailleurs,  nous  avons  déjà  donné  les  renseigne- 
ments qui  les  concernent  en  parlant  des  gisements  voi- 
sins actuellement  exploités. 

Les  mines  rapprochées  de  Nouméa  ont  tout  naturellement 
été  parmi  celles  qui  ont  été  les  premières  Tobjet  de  ten- 
tatives d'exploitation  ;  mais  elles  ne  semblent  pas,  d'une 
façon  générale,  être  parmi  les  plus  favorisées  comme  con- 
ditions naturelles.  Au  mont  Dore,  oîi  le  premier  gîte  utili- 
sable, ou  paraissant  tel,  avait  été  découvert,  les  travaux 
entrepris  alors  n'ont  pas  été  de  bien  longue  durée  ;  on  en 
a  tenté  d'autres  récemment;  mais,  à  en  juger  par  ce  que 
laissent  encore  voir  les  anciens  chantiers,  il  ne  semble 
pas  que  les  fîlonnets  verts  y  aient  été  bien  riches,  et  les 
matières  décomposées  du  voisinage,  qui  forment  si  souvent 
le  plus  clair  du  minerai  exploitable,  paraissent  ici  être  très 
magnésiennes  et  relativement  pauvres  en  nickel. 

Parmi  les  nombreuses  mines  instituées  ou  déclarées  dans 
les  bassins  inférieur  et  moyen  de  la  Dumbéa,  sur  les  flancs 
du  mont  Erembéré  et  du  mont  Mou  au  Nord  de  Païta,  sur 
les  deux  rives  de  la  Tontouta,  et  auprès  du  cours  inférieur 
de  la  Ouenghi,  une  seule  est  aujourd'hui  en  activité;  plu- 
sieurs autres  ont  été  l'objet  de  tentatives  encore  récentes, 
mais  infnictueuses;  enfin  un  certain  nombre  ont  été 
exploitées  au  début  avec  plus  ou  moins  de  profit.  Sur 
toutes  celles  que  nous  avons  visitées,  les  exploitations 
nous  ont  paru  avoir  été  fort  irrégulières,  et  nous  n'avons 
nulle  part  constaté  l'existence  de  masses  importantes 
de  minerai  exploitable  reconnues  ;  ce  n'est  d'ailleurs 
pas  à  dire  qu'il  ne  puisse  pas  en  exister  de  plus  ou  moins 
restreintes;  mais,  d'une  façon  générale,  le  type  des 
minerais  qui  s  y  rencontrent  est  plutôt  celui  des  enduits 
et  cx)ncré tiens  silicates  relativement  riches,  mais  peu 
abondants,  et  nulle  part  les  matières  pulvérulentes  et 
terreuses  ne  se  montrent  bien  riches;  d'autre  part,  les 
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concrétions  vertes  sont  souvent  trop  qiiartzeuses,  et  par 
suite  beaucoup  moins  riches  que  ne  le  ferait  supposer  leur 
couleur.  Néanmoins,  bien  que  Ton  ait  cherché  à  enlever  les 
meilleures  parties,  il  doit  vraisemblablement,  comme  paraît 
l'indiquer  le  succès  actuel  de  la  petite  exploitation  des 
Barbouilleurs,  subsister,  ici  ou  là,  des  gisements  de  quelque 
étendue,  mais  sans  doute  irréguliers  comme  richesse,  dont 
on  pourrait  tirer  parti  un  jour  ;  peut-être  môme  la  créa- 
tion du  chemin  de  fer  de  Nouméa  à  Bourail,  offrant  aux 
produits  de  ces  gisements  un  moyen  de  transport  qui 
serait  relativement  économique  et  qui  n'exigerait  pas 
pour  les  exploitants  de  frais  de  premier  établissement 
coûteux,  facilitera-t-il  des  tentatives  de  reprise,  sur- 
tout   pour  des  gisements  de  faible  importance. 

Sur  la  côte  occidentale,  nous  n'avons  à  signaler  plus 
au  Nord  que  quelques  tentatives  d'exploitation  au  Nord  de 
Bourail  et  du  cap  Goulvain,  telles  que  celles  de  la  mine 
Vosgifinne  dans  la  vallée  de  la  Téné,  de  la  mine  Mé-Dona 
dans  la  haute  vallée  de  la  Douencheur  sur  le  flanc  Est 
du  Mé-Boa,  et  de  la  mine  Beau-So/eil  dans  les  gorges  d'où 
descend  la  rivière  No-Moué,  affluent  de  la  rivière  du 
Cap.  Partout  on  avait  rencontré  des  filonnets  de  rainerais 
verts  et  chocolat  à  bonne  teneur,  mais  capricieux  comme 
allure,  et  sans  reconnaître  de  ces  traînées  de  serpentine 
décomposée,  qui  ont  fait  depuis  le  succès  de  la  plupart 
des  exploitations  entreprises  dans  la  région  Nord  de  la 
côte  Ouest;  ce  n'est  pas  à  dire  d'ailleurs  que  de  telles 
traînées  n'existent  pas,  car  pendant  longtemps  on  n'a 
même  pas  songé  à  analyser  des  matières  à  aspect  aussi 
peu  indicatif.  Quoi  qu'il  en  soit,  aucune  des  exploita- 
tions de  ce  groupe,  toutes  fort  éloignées  de  la  mer,  et 
qui  n'avaient  pas  été  dotées  de  moyens  de  transport 
•économiques,  n'a  pu  subsister  avec  les  prix  relativement 
faibles  qui  sont  actuellement  pratiqués  pour  le  minerai 
-de  nickel  même  riche;  nulle  part  on  n'a  sérieusement 
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•étudié  rimportance  des  ressources  existantes  et  la  possi- 
bilité de  rémunérer  les  installations  qu'il  faudrait  faire 
pour  les  desservir  économiquement. 

Des  mines  qui  ont  été  ouvertes,  puis  abandonnées  plus 
loin  vers  le  Nord,  nous  n'avons  rien  de  plus  à  dire  que 
les  quelques  indications  que  nous  avons  fournies  au  fur 
-et  à  mesure  sur  les  anciennes  exploitations  du  groupe 
-de  Népoui,  du  Koniambo,  du  Kaala,  etc. 

Sur  la  côte  Est,  à  côté  des  trois  exploitations  qui  ont 
lieu  actuellement  au  Sud  de  Thio,  plusieurs  autres  ont  été 
en  activité  d'une  façon  intermittente  depuis  Kouakoué  jus- 
qu'à Thio;  les  conditions  particulièrement  difficiles  de 
l'accès  à  cette  partie  de  la  côte  n'ont  jamais  permis  d'y 
rechercher  autre  chose  que  les  minerais  riches  à  exploi- 
ter par  quantités  relativement  restreintes,  et  on  en  a 
trouvé,  comme  nous  l'avons  dit,  plusieurs  beaux  gise- 
ments, qui  peuvent  faire  penser  qu'il  existe  là  aussi  une 
région  assez  richement  minéralisée. 

Au  Nord  de  Thio,  la  baie  de  Nakety,  dont  nous  n'avons 
pas  fait  mention  jusqu'ici,  a  été  autrefois  le  siège  d'une 
production  active  ;  plusieurs  mines  ont  été  exploitées  avec 
succès,  entre  1890  et  1894,  sur  le  promontoire  de  péri- 
dotite  qui  s'avance  au  bord  de  la  mer  sur  la  rive  droite  de 
la  rivière  de  Nakety  ;  mais  le  gisement  le  plus  intéressant 
à  mentionner  dans  ce  groupe  est  celui  de  la  mine  Bienve- 
nue^ situé  dans  la  formation  serpentineuse  de  la  rive 
^gauche  de  la  rivière  de  Nakety  :  c'est  là  en  effet  que 
nous  avons  eu  l'occasion  d'observer  l'apparence  filonienne 
la  plus  nette  pour  un  gisement  de  nickel  :  ce  filon  affleure 
sur  les  pentes  du  mont  Cotambo  qui  regardent  la  mer  ; 
la  trace  en  est  connue  entre  les  cotes  275  et  365,  et  il  a 
•été  suivi  en  direction  sur  une  longueur  atteignant  jusqu'à 
130  mètres.  L'exploitation  de  ce  filon,  tentée  plusieurs 
fois,  n'a  jamais  été  très  fructueuse  ;  elle  s'est  néanmoins 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


4i0    RICHESSKS   MINÉRALES    DE   LA   NOUVELLE-CALÉDONIE 

poursuivie  pendant  les  cinq  dernières  années,  produisant 
environ  2.000  tonnes  de  minerai  à  9  ou  10  p.  100;  elle 
était  arrêtée  depuis  quelques  mois  au  moment  de  notre 
passage,  et  Taccès  des  galeries  et  chantiers  n'était  plus 
partout  possible.  Nous  avons  néanmoins  pu  nous  rendre 
compte  de  la  disposition  des  travaux  qui  y  ont  été 
effectués  et  de  Tallure  du  gite.  La  fig.  6  de  la  PI.  XIII 
indique  grossièrement  le  plan  des  artères  principales  : 
cinq  galeries  d'allongement  ont  été  tracées  respective- 
ment aux  cotes  275,  300,  325,  335  et  350;  une  car- 
rière a  en  outre  été  ouverte  à  la  cote  365  sur  la  tête  du 
filon.  A  la  première  de  ces  cotes,  le  filon  a  pu  être  tracé 
régulièrement  sur  130  mètres  de  longueur,  dans  la  direc- 
tion du  S.-O.  ;  son  mur  parait  bien  régulier  et  plan,  avec 
une  plongée  vers  le  N.-O.  très  raide  et  même  voisine  delà 
verticale  ;  son  toit  est  au  contraire  assez  vallonné,  laissant 
au  filon  une  largeur  variant  de  30  centimètres  à  1  mètre  ; 
Tune  et  l'autre  épontes  sont  constituées  par  de  la  pérido- 
tite  légèrement  serpentinisée,  mais  dure  et  saine  ;  le 
remplissage  est  essentiellement  formé  de  silicates  verts 
zones,  alternant  parfois  avec  des  minerais  chocolat,  et 
quelquefois  associés  à  des  produits  argileux  rougeàtres  ; 
cependant,  lorsque  le  filon  prend  de  Tépaisseur,  on  ren- 
contre souvent  dans  le  remplissage  des  blocs  plus  ou 
moins  volumineux  de  la  roche  encaissante,  et  il  ne 
subsiste  que  deux  filonnets  de  10  à  20  centimètres  de 
puissance  le  long  de  chacune  des  épontes.  A  130  mètres 
de  Taffleurement,  on  a  rencontré,  à  la  cote  275,  un  filon 
croiseur  à  peu  près  normal  au  premier  avec  plongée  vers 
le  Nord-Est;  le  mur  de  ce  filon  paraît  parfaitement  continu, 
et  Ton  n*a  pas  retrouvé  le  filon  principal  au  delà  ;  ce  croi- 
seur, puissant  de  10  centimètres, présente  au  croisement  une 
riche  minéralisation;  mais  il  s'atrophie  à  quelques  mètres 
de  distance  tant  vers  le  Sud  que  vers  le  Nord.  Aux 
niveaux  supérieurs,  le  filon  n'a  été  suivi,  comme  l'indique 
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le  croquis,  que  sur  des  longueurs  beaucoup  plus  res- 
treintes, il  s'amincissait  ensuite  ;  on  n'a  d'ailleurs  pas 
fait  de  travaux  réellement  importants  pour  le  rechercher 
au  delà  de  ces  amincissements,  autant  que  nous  avons  pu 
en  juger  par  lexamen  des  niveaux  encore  accessibles. 
Le  niveau  de  la  cote  325,  en  particulier,  long,  paraît-il, 
d'une  centaine  de  mètres,  était  obstrué  par  un  éboulement 
à  20  mètres  du  jour;  nous  ignorons  sur  quelle  longueur 
il  a  suivi  le  filon  et  sur  quelle  longueur  il  a  pu  être  pro- 
longé dans  sa  trace;  nous  n'avons  en  effet  pas  pu  être 
guidé  dans  notre  visite  par  le  propriétaire  de  la  mine,  et 
il  n'a  pu  nous  être  présenté  aucun  plan  des  travaux. 

Au-dessous  de  la  cote  275,  l'aflleurement  n'est  plus 
connu  ;  à  la  cote  220,  on  est  entré  dans  la  montagne  par 
une  galerie  à  45*  sur  la  direction  du  filon;  cette  galerie, 
ouverte  vraisemblablement  au  toit  du  filon,  a  été  poussée 
vers  le  mur  et  y  a  recoupé,  après  un  parcours  de  55  mètres, 
une  trace  de  filonnet  certainement  au  mur  du  prolonge- 
ment du  filon  principal;  il  n'a  pas  été  fait  d'autres  tra- 
vaux à  cette  cote.  Aux  cotes  supérieures  il  a,  en  outre, 
été  pratiqué  quelques  grattages  superficiels  de  fort  peu 
d'importance,  pour  examiner  s'il  n'existerait  pas  d'autres 
filons  au  toit  et  au  mur. 

Entre  les  diff'érents  niveaux  il  a  été  poursuivi  quelques 
<iépilages  avec  remblayage  plus  ou  moins  complet,  et  nous 
avons  vu  quelques  fronts  de  taille  arrêtés  à  des  parties 
encore  belles  du  filon;  nous  n'avons  d'ailleurs  pas  pu 
nous  rendre  un  compte  exact  de  l'étendue  des  dépilages 
•déjà  poursuivis. 

Le  gisement  de  la  mine  Bienvenue  présente,  comme 
-on  le  voit,  un  double  intérêt,  puisque,  d'une  part,  c'est  la 
dernière  exploitation  de  nickel  qui  ait  été  poursuivie  sou- 
terrainement  en  Nouvelle-Calédonie,  et  que,  d'autre  part, 
bien  que  n'ayant,  ou  du  moins  n'étant  connu  pour  avoir, 
-qu'une  continuité  assez  faible  tant  en  direction  qu^en  pro- 
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fondeur,  il  présente  un  caractère  filonien  beaucoup  plus^ 
net  qu'aucun  des  gisements  que  nous  ayons  eu  Toccasion 
d'examiner.  Il  semble  d'ailleurs  que  cet  exemple  d'un 
filon  net,  assez  régulier,  et  en  somme  d'une  belle  minéra- 
lisation, dont  l'exploitation  n'a  pas  été  réellement  fruc- 
tueuse malgré  la  dernière  période  d'activité  du  marché  du 
nickel,  soit  de  nature  à  montrer  une  fois  de  plus  que  ce 
n'est  pas  l'exploitation  souterraine  des  filons  même  riches, 
mais  bien  l'abatage  au  jour  de  grandes  masses  de  mine- 
rai plus  pauvre,  qui  doit  constituer  désormais  l'exploitation 
rémunératrice  du  nickel  en  Nouvelle-Calédonie.  Nous 
ajouterons  d'ailleurs  que  le  gîte  était  dans  de  très  bonnes 
conditions  au  point  de  vue  des  transports,  puisqu'un  seul 
câble  permettait  de  descendre  le  minerai  au  bord  de  la 
mer  où  il  était  immédiatement  embarqué. 

Au  sujet  des  mines  exploitées  autrefois  à  Canala  et  à 
Kouaoua,  nous  n'avons  rien  à  ajouter  à  ce  que  nous  avons 
rappelé  ci-dessus;  nous  dirons  au  contraire  quelques 
mots  de  celles  des  vallées  de  la  Kagenjou  et  de  la  rivière 
de  Kua.  La  vallée  de  la  Kagenjou,  qui  s'ouvre  tout  entière 
entre  les  serpentines,  paraît  abondamment  minéralisée  sur 
ses  deux  côtés  :  il  n  y  a  eu  d'exploitation  sérieuse  que  sur 
la  rive  droite,  au  flanc  du  Mé-Moa,  sur  l'autre  versant 
duquel  se  développent  les  travaux  de  Kouaoua.  Cette 
exploitation  a  porté  sur  la  mine  Renaissance  entre  les 
cotes  670  et  730;  elle  aurait  eu  une  certaine  importance 
en  1890;  elle  a  ensuite  été  reprise  sans  succès  en  1897- 
1898  et  a  fourni  alors  2.000  tonnes  de  minerai  :  autant 
qu'on  peut  eu  juger  par  ce  que  laisse  voir  l'état  actuel 
des  travaux,  les  concrétions  de  minerai  vert  ou  chocolat 
et  les  formations  bréchoïdes  empâtées  dans  des  silicates 
riches  doivent  y  être  assez  abondantes;  beaucoup  de 
chantiers  ont  naturellement  été  arrêtés  là  où  les  matières 
riches  disparaissaient,  ou  du  moins  là  où  leur  continuité 
cessait;  mais  d'autres  montrent  encore  de  beaux  mineraisi 
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évidemment  exploitables.  A  côté  de  la  mine  Renaissance, 
la  mine  Victoria  n'a  été  Tobjet  que  de  travaux  de- 
recherches  ;  ils  ont  mis  à  découvert  de  riches  minerais  en 
quelques  points. 

Du  côté  de  la  rive  gauche  de  la  rivière  Kagenjou,  nous 
avons  également  vu  quelques  belles  têtes  de  minerai  sur 
le  périmètre  de  la  mine  Eurêka.  Plus  à  TOuest,  sur  le  ver- 
sant qui  descend  sur  la  rivière  de  Kua,  la  mine  Victorian- 
a  été,  en  1886,  Tobjet  d'une  petite  exploitation  par  un 
amodiataire;  celui-ci  en  avait  tiré  un  certain  nombre  de 
tonnes  de  riche  minerai  et  les  déblais  produits,  aussi  bien^ 
que  les  fronts  de  taille  encore  accessibles,  montrent  qu'en 
dehors  des  minerais  riches,  seuls  recherchés  alors,  il 
existe  des  quantités  vraisemblablement  sérieuses  de  mine- 
rai à  teneur  moyenne. 

Remontant  la  vallée  de  la  rivière  de  Kua  en  suivant  les 
ravins  escarpés  de  sa  rive  droite,  on  rencontre  également 
des  affleurements  importants  de  silicates  verts  ;  il  en  est 
de  même  sur  les  contreforts  successifs  qui  se  développent 
plus  loin  encore  sur  de  larges  étendues  jusqu'à  hauteur 
de  la  localité  de  Méré,  contreforts  beaucoup  moins  abrupts 
que  les  précédents,  et  qui  paraissent  constituer  le  reste 
d'un  vaste  plateau  en  pente  douce  reposant  sur  les  schistes 
sédimentaires  et  coupé  par  une  série  de  ravins  profonds. 
Traversant  la  rivière  de  Kua,  qui  coule  sur  les  schistes,  et 
gravissant  les  contreforts  du  massif  serpentineux  qui  se 
développe  sur  la  rive  gauche,  on  retrouve  des  mines  autre- 
fois exploitées  :  ce  sont  les  mines  Union ^  Révolution,  cl 
Revanche^  et,  plus  au  Nord,  la  mine  Mécorouma  dont  nous 
avons  déjà  fait  connaître  le  caractère  spécial.  Ces  mines, 
autrefois  explorées  souterrainement  par  les  premiers  mi- 
neurs australiens,  n'ont  fait  Tobjet  d'une  exploitation  un  peu 
étendue,  de  1886  à  1889,  que  sur  les  deux  versants  de  la 
vallée  qu'emprunte  la  route  de  Kouaouaà  Houaïlou  ;  les  frais 
de  transport,  qui  comportaient  un  charroi  de  14  kilomètres 
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jusqu'au  bord  de  la  mer,  étaient  considérables,  néanmoins 
on  a  pu  en  extraire  quelques  milliers  de  tonnes  de  mine- 
rai riche;  les  minerais  qui  restent  en  vue  aujourd'hui, 
constitués  par  des  plaquettes  au  milieu  de  serpentines  très 
rocheuses  et  dures,  paraissent  fort  siliceux. 

Quoi  qu'il  en  soit,  Tensemble  de  ces  gisements,  qui  se 
développent  sur  quelque  10  kilomètres  de  longueur  de 
part  et  d'autre  de  la  vallée,  et  qui  n'ont  été  l'objet  que 
d'exploitations  très  restreintes,  paraît  renfermer  encore 
pour  l'avenir  des  ressources  importantes. 

Plus  au  Nord  on  rencontre,  comme  nous  l'avons  dit,  les 
gisements,  actuellement  exploités,  de  Poro;  puis  on  par- 
vient à  Honaïlou,  oU  les  serpentines  ne  constituent  plus 
qu'une  étroite  bande  au  bord  de  la  mer  ;  elles  forment 
néanmoins  deux  amphithéâtres  au-dessus  de  l'embou- 
chure des  deux  rivières  Kamoui  et  Houaïlou,  et  le  nickel 
y  présente,  par  places  tout  au  moins,  de  beaux  gisements; 
la  mine  Bel-Air^  mise  en  exploitation  à  la  fin  de  1875,  a 
fourni  à  cette  époque  de  riches  minerais  verts  ;  elle  n'a 
pas  été  reprise  depuis.  Mentionnons  enfin  qu'eu  face  de 
Houaïlou,  de  l'autre  côté  de  la  baie  de  Bâ,  le  massif  ser- 
pentineux  aujourd'hui  exploité  pour  cobalt,  a  été  l'objet 
de  travaux  souterrains  en  vue  de  suivre  des  affleurements 
de  nickel  qu'on  y  avait  reconnus. 

Z).  —  Les  massifs  nickelifères  encore  vierges. 

Les  nombreuses  exploitations  et  tentatives  d'exploita- 
tion du  nickel  que  nous  venons  de  mentionner  n'ont  jus- 
qu'ici eu  lieu,  en  Nouvelle-Calédonie,  qu'au  voisinage 
plus  ou  moins  immédiat  des  deux  côtes  ;  elles  jalonnent 
Tune  et  l'autre  sur  presque  toute  la  longueur  des  forma- 
tions serpentineuses.  Les  dépenses  prohibitives  que  com- 
porterait le  transport  des  minerais  par  les  sentiers  ou 
chemins  dont  on  dispose  ou  qu'on  pourrait  créer  à  peu  de 
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frais,  ou  bien  les  mises  de  fonds  considérables  qu'exigerait 
rétablissement  de  voies  ferrées  ou  de  transporteurs,  ont, 
au  contraire,  interdit  jusqu'ici  toute  exploitation  au 
•centre  même  de  l'île.  On  s'est  cependant  déjà  engagé 
4ans  cette  voie  lorsque  Ton  a  créé  un  chemin  de  fer  de 
10  kilomètres  le  long  de  la  rivière  de  Thio,  puis  8  kilo- 
inètres  1/2  de  voie  ferrée  et  un  transporteur  de  6  kilo- 
mètres de  longueur  dans  la  vallée  de  Kouaoua,  et  enfin 
un  réseau  ferré  de  28  kilomètres,  que  Ton  porte  aujour- 
-d'hui  à  35,  dans  la  vallée  de  la  rivière  de  Népoui.  Il  reste 
néanmoins  encore  des  étendues  considérables  de  la  for- 
mation serpentineuse,  soit  au  cœur  du  grand  massif  méri- 
<lional,  soit  dans  les  montagnes  de  la  chaîne  centrale  au 
Centre  et  au  Nord  de  l'île,  pour  lesquelles  de  semblables 
voies  de  transport  n'existent  pas,  et  pour  lesquelles  il  a 
•été  jusqu'ici  regardé  comme  trop  coûteux  d'en  créer. 

Cela  n'a  pas  empêché  les  prospecteurs  de  parcourir  ces 
régions,  et  les  mineurs,  ou  trop  souvent  les  spéculateurs, 
de  chercher  à  s'assurer  la  propriété  dos  gisements  qui  y 
étaient  signalés;  aussi,  aujourd'hui,  presque  toute  l'éten- 
due de  la  formation  serpentineuse  est-elle  jalonnée  par 
■des  périmètres  miniers,  dont  la  très  grande  majorité  se 
rapportent  à  des  gisements  nickelifères(*),  et  n'avons- 
nous  à  signaler  que  quelques  zones  à  peine  de  cette  for- 
mation où  le  nickel  ne  paraisse  pas  exister,  du  moins  à 
l'état  de  concentration  suffisante.  D'une  part,  l'extrémité  • 
Sud  de  la  colonie,  à  partir  d'une  hgne  qui  joindrait  à  peu 


(*)  Sur  les  148.289  hectares  concédés  de  la  formation  serpentineuse, 
122.019  l'ont  été  pour  nickel;  d'autre  part,  172.898  hectares  sont 
l'objet  de  demandes  de  concessions  ou  de  déclarations  de  recherches 
pour  nickel,  cobalt  ou  chrome  (sans  que  les  renseignements  possédés 
par  r Administration  permettent  de  préciser  lequel  de  ces  trois  métaux 
a  été  signalé),  et  il  est  vraisemblable  que  les  3/4  ou  les  4/5  de  cette 
superficie  contiennent  des  gisements  de  nickel,  ce  qui  porterait  la 
superficie  totale  des  gisements  de  ce  métal  actuellement  signalés  à 
250.000  hectares  au  moins. 
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près  la  baie  de  Plum  à  celle  de  Kouakoué,  est  connue 
comme  beaucoup  plus  riche  en  gisements  de  cobalt  et  sur- 
tout de  chrome  que  de  nickel;  d'autre  part,  une  zone 
d'une  dizaine  de  kilomètres  de  largeur  et  d'une  trentaine 
«le  kilomètres  de  longueur,  située  en  arrière  de  la  chaîne 
des  monts  Koghis,  Erembéré,  et  Mou,  de  part  et  d'autre  de 
la  rivière  Koéalagoguamba,  n'a  été  jusqu'ici  l'objet  d'au- 
cune déclaration  minière;  enfin  le  massif  du  Oua-Tilou 
n'en  comprend  qu'une  seule  de  faible  étendue,  et  ceux  du 
dôme  de  Tïebaghi  et  de  la  presqu'île  de  Poume  ne  pa- 
raissent contenir,  comme  exploitables,  que  des  minerais 
ûo  chrome  et  de  cobalt  à  l'exclusion  de  ceux  de  nickel. 

Parmi  les  régions  encore  vierges,  mais  qui  sont  consi- 
dérées comme  particulièrement  riches  en  nickel,  nous 
citerons  :  la  vallée  de  la  Tontouta  et  les  pentes  du  mont 
Humboldt  qui  descendent  sur  la  vallée  de  son  affluent  la 
Kalouéhola,  la  haute  vallée  de  la  Ouenghi  ou  plus  exac- 
tement celle  de  son  affluent  la  Tontou  et  le  massif  où  cette 
rivière  prend  sa  source,  massif  qui  se  développe,  égale- 
ment avec  des  gisements  de  nickel,  sur  le  versant  de  la 
rivière  Koua,  la  haute  vallée  de  la  rivière  Comboui,  le 
massif  du  Tchingou,  etc.  Nous  n'avons  pas  eu  le  loisir 
de  visiter  tous  ces  massifs,  d'autant  plus  que,  pour  deux 
d'entre  eux,  il  ne  nous  a  pas  été  possible  de  trouver, 
auprès  des  concessionnaires  ou  des  auteurs  des  déclara- 
tions de  recherches,  personne  qui  fût  en  état  de  nous 
guider  jusqu'aux  points  où  les  indices  les  plus  sérieux  de 
la  présence  du  minerai  ont  été  relevés. 

Ce  n'est  que  dans  les  vallées  de  la  Tontou  et  de  la 
rivière  Koua,  et  dans  la  vallée  de  la  Comboui,  que  nous 
avons  pu  examiner  avec  quelque  détail  les  affleurements 
qui  ont  été  découverts  et  les  quelques  travaux  de  re- 
cherches qui  ont  été  faits. 

Nos  observations,  qui  ont  porté  dans  la  première  de 
ces  régions,  conjme  l'indique  la  /!(/,  7  de  la  PL  XIII,  sur 
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un  assez  grand  nombre  de  périmètres  qui  faisaient  à  ce 
moment  l'objet  de  demandes  de  concessions  pendantes^ 
nous  ont  permis  de  reconnaître,  en  un  très  grand  nombre 
de  points  situés  généralement  entre  les  cotes  500  et 
1.000,  la  présence  de  riches  minerais  verts  ou  chocolat, 
et  parfois  aussi  de  formations  pulvérulentes  à  bonne 
teneur;  souvent  de  tels  indices  peuvent  être  relevés  le 
long  d'une  même  croupe  sur  des  hauteurs  verticales  im- 
portantes et  peuvent  être  retrouvés  jusqu'à  une  certaine 
distance  à  droite  et  à  gauche.  Ce  sont  Ik  des  indications 
fort  encourageantes,  qui  montrent  que  la  minéralisation 
de  ces  massifs  est  considérable.  Il  paraît  dès  lors  fort  à 
espérer  que  d'importantes  richesses  existent,  encore 
vierges,  dans  la  large  étendue  de  ces  massifs,  et  qu'il 
pourrait  y  être  fait  des  exploitations  considérables,  le  jour 
où  la  question  des  moyens  d'évacuation  du  minerai  serait 
résolue.  Comment  cette  question  devrait-elle  être  résolue, 
quelles  seraient  les  dépenses  qu'une  telle  solution  com- 
porterait, et  sur  quels  tonnages  de  minerai  les  frais  de 
premier  établissement  correspondants  pourraient-ils  être 
répartis?  C'est  ce  que  personne  n'a  étudié  sérieusement 
jusqu'ici,  et  c'est  ce  que  le  caractère  des  plus  sommaires 
des  recherches  qui  ont  été  faites  lie  permet  pas  d'appré- 
cier aujourd'hui. 

Dans  la  haute  vallée  de  la  Comboui,  il  semble  égale- 
ment exister  des  ressources  d'une  certaine  importance, 
bien  que  la  minéralisation  s'y  montre  généralement  moins 
riche  et  vraisemblablement  plus  irrégulière.  Dans  la  val- 
lée de  la  Tontouta  et  dans  celle  de  la  Kalouéhola,  c'est-à- 
dire  sur  l'autre  flanc  du  massif  du  Humboldt,  on  aurait 
également  fait  des  recherches  couronnées,  assure-t-on, 
d'un  succès  superbe  ;  nous  n'avons  pas  été  mis  à  même 
de  vérifier  par  nous-mème  l'exactitude  de  ces  dires,  et 
nous  avons  tout  lieu  de  croire  que,  comme  pour  les  autres 
régions  encore  vierges,  le  développement  des  recherches 
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faites  a  été  insuffisant  pour  pouvoir  donner  autre  chose 
que  Tespérance  qu'il  existe  là  des  ressources  importantes. 
Nous  ne  pouvons  pas  en  dire  davantage  des  gisements  du 
massif  du  Tchingou, 

E,  —  Importance  des  réserves  de  minerai  de  nickel 

CONTENUES  DANS  LE  SOL  DE  LA  NoUVELLE-CaLÉDONIE. 

Après  avoir  cherché  à  donner  une  idée  des  exploita- 
tions qui  se  poursuivent  actuellement  ou  qui  ont  eu  lieu 
autrefois  sur  les  différentes  mines  de  la  colonie,  et  après 
avoir  dit  quelques  mots  des  régions  où  Ton  n'a  encore 
fait  que  signaler  Texistence  du  nickel,  nous  croyons  de- 
voir présenter  quelques  considérations  sur  Timportance 
que  peuvent  avoir  les  ressources  en  nickel  qui  subsistent 
encore. 

La  question  capitale  qui  se  pose  pour  celui  qui  cherche 
à  se  faire  une  idée  h  ce  sujet  est  celle-ci  :  quel  est  le  véri- 
table caractère  des  gisements  calédoniens,  ou,  en  d'autres 
termes,  quelle  a  pu  être  leur  genèse?  En  examinant  cette 
question,  on  ne  peut  qu'être  tout  d'abord  frappé  de  la  rela- 
tion étroite  qui  existe  entra  les  gisements  de  nickel  et 
les  péridotites  ;  nous  n'insisterons  pas  sur  ce  fait  que  tous 
les  gisements  nickelifères  de  la  Nouvelle-Calédonie,  sans 
aucune  exception,  sont  situés  sur  des  massifs  de  pérido- 
tite,  tant  cela  ressort  de  toutes  les  explications  qui  pré- 
cèdent; nous  ajouterons  seulement  que  c'est  là  une 
association  qui  est  bien  loin  d'être  spéciale  à  notre  colonie. 
Depuis  longtemps  on  est  habitué  à  considérer  le  nickel 
comme  un  métal  appartenant  tout  particulièrement  à  la 
catégorie  des  métaux  de  profondeur,  restant  associé  aux 
magmas  les  plus  basiques  chargés  de  péridot,  et  tendant 
à  demeurer  avec  eux  au  fond  du  vaste  creuset  que  cons- 
titue le  sous-sol.  On  connaît  d'ailleurs  aujourd'hui  nombre 
de  points  où  le  nickel  est  associé  en  assez  grande  abon- 
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dance  aux  péridotites,  aussi  bien  aux  États-Unis  d'Amé- 
rique que  dans  TOural,  et  Ton  a  en  outre  signalé  bien  des 
fois  la  présence  de  traces  plus  ou  moins  notables  de 
nickel  dans  des  péridotites,  même  dans  nos  régions.  Ce 
qui  est  plus  digne  de  remarque,  c'est  la  constance  avec 
laquelle  le  nickel  accompagne  les  péridotites  en  Nouvelle- 
Calédonie,  c'est-à-dire  ce  fait  qu'il  n'existe,  croyons-nous, 
pas  un  rocher  de  péridotite  dans  la  colonie  oii  il  ne  se 
rencontre  quelque  peu  de  nickel.  C'est  ce  qu'ont  nettement 
confirmé  les  nombreuses  analyses  que  nous  avons  faites  ou 
fait  faire  au  laboratoire  de  l'École  des  mines  de  Saint- 
Etienne  ;  c'est  ainsi,  par  exemple,  qu'une  série  de  10  échan- 
tillons de  péridotite  provenant  des  régions  les  plus  variées 
de  la  colonie,  les  unes  très  fraîches,  les  autres  plus  ou 
moins  complètement  serpentinisées,  mais  qui  n'avaient 
nullement  le  caractère  de  minerais  même  pauvres,  con- 
tenaient toutes  du  nickel  (et  du  cobalt  pesé  en  même  temps 
que  le  nickel)  en  quantités  parfaitement  pondérables, 
variant  de  9  dix-millièmes  à  24  millièmes  de  nickel  métal. 
Nous  nous  sommes  d'ailleurs  assuré  que  ce  métal  se  ren- 
contre aussi  bien  dans  le  péridot  et  la  serpentine  à 
laquelle  il  donne  naissance,  que  dans  l'enstatite  même 
très  fraîche.  C'est,  d'autre  part,  ce  que  montre  chaque 
jour  de  plus  en  plus  la  série  sans  cesse  croissante  des 
découvertes  de  gisements  de  nickel  plus  ou  moins  riches 
dans  les  parties  les  plus  diverses  de  la  formation  serpen- 
tineuse.  Nous  répéterons  d'ailleurs,  comme  nous  l'avons 
signalé  bien  des  fois  déjà,  que  parmi  les  différents  types 
de  péridotites,  les  unes  uniquement  constituées  de  péridot, 
les  autres  plus  ou  moins  chargées  d'enstatite  peu  ferreuse, 
d'autres  encore  où  l'enstatite  est  remplacée  par  de  la 
bronzite,  péridotites  qui  ici  sont  très  fraîches  et  là  presque 
complètement  serpentinisées,  aucune  variété  ne  parait 
spécialement  associée  aux  gisements  nickelifères  ;  tout  au 
plus  semble-t-il  que,  dans  la  région  méridionale  de  Tile 
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que  nous  avons  signalée  comme  paraissant  jusqu'ici  dépour- 
vue de  gisements  de  nickel  exploitables,  Talumine  et  sur- 
tout la  chaux  soient  un  peu  moins  rares  que  dans  les 
autres  parties  de  la  formation  serpentineuse  où  cette 
dernière  n'existe  guère  qu'à  Tétat  de  traces  :  c'est  en  effet 
dans  le  Sud  de  l'île  que  nous  avons  rencontré  le  diallage 
en  filons  dans  les  péridotites;  c'est  également  là  qu'il 
apparaît  comme  gangue  du  fer  chromé;  d'autre  part,  cer- 
taines matières  complexes,  principalement  talqueuses, 
associées  au  fer  chromé,  se  montrent  assez  riches  en  chaux 
et  en  alumine;  enfin  c'est  dans  l'fle  Ouen  qu'ont  été  tout 
particulièrement  signalées  par  MM.  Garnier  et  Heurteau 
des  euphotides,  ou  plutôt  des  gabbros,  contenant  des 
pyroxènes  calciques.  Néanmoins  les  péridotites  mêmes 
de  cette  région  ne  contiennent,  comme  les  autres,  que 
des  traces  de  chaux,  et  renferment  comme  elles  quelques 
millièmes  des  deux  métaux  nickel  et  cobalt,  avec  pré- 
dominance absolument  nette  du  nickel. 


Une  fois  constatée  l'association  constante  des  minerais 
de  nickel  aux  péridotites,  il  reste  à  se  demander  s'ils 
dérivent  des  péridotites  ou  bien  si  péridotites  et  minerais 
de  nickel  ont  tiré  simultanément  leur  origine  d'un  même 
magma  profond  riche  en  nickel  ;  c'est-à-dire,  en  d'autres 
termes,  si  le  nickel  n'est  venu  des  profondeurs  que  dissé- 
miné dans  les  péridotites,  comme  il  l'est  encore  aujour- 
d'hui pour  une  part,  et  si  sa  concentration  dans  les  gise- 
ments que  nous  connaissons  n'est  due  qu'à  des  actions 
superficielles  ultérieures,  ou  bien  si,  au  contraire,  il  s'était 
partiellement  ségrégé  à  l'origine  dans  des  amas  ou  des 
filons  ayant,  grâce  à  des  transformations  ultérieures  peut- 
être,  donné  lieu  aux  gîtes  actuellement  exploités.  Une 
troisième  hypothèse  pourrait  cependant  être  faite,  qui 
serait  en  quelque  sorte  intermédiaire  entre  ces  deux-là  : 
le  nickel  serait,  postérieurement  à  l'apparition  des  péri- 
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ilotites,  venu  de  la  profondeur  oh  il  serait  primitivement 
resté  ségrégé,  et  d'où  il  aurait  ensuite  été  amené  au  jour 
par  des  sources  thermales  ;  il  se  serait  alors  soit  déposé 
dans  des  filons  et  cheminées,  soit  épanché  à  la  surface  des 
massifs. 

Quelque  intéressante  que  puisse  être  cette  question  au 
point  de  vue  géologique,  elle  ne  Test  pas  moins  au 
point  de  vue  pratique,  puisque,  si  c'était  la  première  hypo- 
thèse qui  rendait  compte  de  la  réalité  des  faits,  on  ne 
pourrait  espérer  rencontrer  le  nickel  exploitable  que  dans 
les  gîtes  superficiels  que  nous  connaissons,  et  qu'il  faudrait 
se  résigner  à  le  voir  partout  disparaître  à  une  certaine 
profondeur  au-dessous  du  sol,  comme  cela  a  été  le  cas 
jusqu'ici  dans  presque  toutes  les  exploitations,  sinon  dans 
toutes;  si,  au  contraire,  on  était  conduit  à  reconnaître  que 
les  gisements  exploités  actuellement  ne  doivent  être  que 
des  formes  superficielles  de  ségrégations  qui  se  seraient 
produites  dans  toute  la  masse  de  la  péridotite,  on  pourrait 
espérer  retrouver  dans  celle-ci,  et  exploiter  un  jour 
jusqu'à  des  profondeurs  plus  ou  moins  considérables,  de 
très  importantes  réserves  de  nickel  ;  il  en  serait  de  même, 
ou  au  moins  un  peu  de  même,  dans  le  cas  où  ce  serait  la 
troisième  hypothèse  qui  se  trouverait  être  fondée. 

Nous  ne  disposons  pas  d'observations  sur  le  terrain 
assez  détaillées  et  assez  précises,  et  contrôlées  à  loisir, 
pour  pouvoir  discuter  complètement  ime  telle  question  et 
présenter  des  arguments  décisifs  dans  un  sens  ou  dans 
l'autre;  nous  ne  pouvons  que  faire  part  ici  de  Timpressioii 
très  nette  que  nous  a  laissée  Tensemblo  des  faits  que 
nous  avons  pu  observer. 

Une  première  indication  nous  parait  ressortir  nette- 
ment de  tout  ce  que  nous  avons  vu  :  c'est  que  la  majeure 
partie  tout  au  moins  d'entre  les  gisements  n'ont  certaine- 
ment pas  de  racines   profondes,  c'est-à-dire  qu'ils   sont 
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uniquement  de  formation  ^perflcielle  ;  la  constance  avec 
laquelle  toutes  les  exploitations,  poursuivies  soit  sur  des 
minerais  terreux  et  sur  des  remplissages  bréchoïdes  de 
fentes  ou  d'intervalles  de  blocs,  soit  sur  des  filonnets  et 
enduits  dans  les  fractures  de  la  roche,  ont  dft  s'arrêter  à 
une  certaine- distance delasurface  actuelle,  semblele prou- 
ver péremptoirement  ;  le  plus  grand  nombre  des  gisements 
nous  apparaissent  donc  déjà  comme  ayant  été  soit  formés, 
soit  tout  au  moins  remaniés,  par  des  actions  superfi- 
cielles. Mais  il  j  a  plus  :  nombre  de  gisements  ont  été 
pratiquement  épuisés  sans  que  Ton  y  ait  trouvé  trace 
d'une  semblable  racine  ;  on  est  dès  lors,  à  notre  avis,  en 
droit  de  conclure  qu'ils  n'en  ont  très  vraisemblablement 
pas;  on  pourrait  toujours,  nous  n'en  disconvenons  pas, 
nous  objecter  que  ce  que  nous  considérons  comme  un 
gisement  peut  n'être  qu'une  portion  remaniée  et  isolée 
empruntée  à  quelque  autre  gisement  dont  l'origine  pro- 
fonde pourrait  être  décelée  un  jour;  c'est  là  une  proba- 
bilité que  nous  ne  saurions  admettre,  car  il  serait  pour 
le  moins  bien  étrange  que  pareille  racine  n'ait  jamais  pu 
être  observée,  et  nous  croyons  pouvoir  dire  qu'elle  n'a 
jamais  été  observée  jusqu'ici. 

Oti  pourrait-on  en  effet  en  chercher  dans  ce  que  nous^ 
avons  eu  l'occasion  d'observer  et  de  décrire  :  dans  des  filons 
nets  comme  il  s'en  rencontre  dans  certains  gisements  en 
roche,  ou  dans  des  cheminées  comme  nous  en  avons  vu 
quelques-unes  au  milieu  de  gisements  de  minerai  bré- 
choïde  ou  terreux  ?  Si  nous  avions  vu  un  seul  filon  qui 
eût  quelque  apparence  de  se  prolonger  en  profondeur,  nous- 
serions  moins  afflrmatif  ;  mais  nous  n'en  connaissons  point;, 
les  différents  filons  du  Plateau  de  Thio  se  sont  pratique- 
ment stérilisés  lorsqu'on  a  cherché  à  s'enfoncer  soit  dans 
le  cœur  des  mamelons  sur  lesquels  ils  affleurent  avec  do 
riches  minerais,  soit  verticalement  ;  le  filon  de  la  Boa- 
Kaine  s'est  atrophié  et  perdu  assez  rapidement  en  pro- 
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fondeur,  comme  le  fait  voir  la  coupe  reproduite  par  la 
p.g,  7  de  la  PI.  XII;  le  filon  de  la  Bien- Venue,  connu  sur 
une  centaine  de  mètres  de  verticale,  n'a  plus  du  tout  été 
retrouvé  à  50  mètres  plus  bas,  et  la  disposition  de  sa  zone 
minéralisée  paraît,  autant  que  nous  avons  pu  en  juger, 
correspondre  tout  aussi  bien,  sinon  même  mieux,  à  une 
formation  per  descensum  qu'à  une  formation  per  ascen- 
sum.  Quant  aux  autres  indications  de  filons  que  nous  avons 
rencontrées,  elles  présentent  encore  beaucoup  moins  de 
continuité  et  ne  méritent  certainement  pas  le  nom  de 
filons.  Ajoutons  que  tous  ces  filons,  là  où  il  s'en  trouve,  ne 
paraissent  nullement  dessiner,  même  approximativement, 
des  champs  de  fractures  profondes;  si  bien  que  nous 
sommes  beaucoup  plutôt  tenté  de  les  considérer  comme  des 
fractures  accidentelles  et  locales,  dans  lesquelles  le  retrait 
a  peut-être  joué  un  rôle  important,  comme  nous  avons 
déjà  eu  Toccasion  de  le  dire.  Quant  aux  «  cheminées  » 
que  Ton  observe  encore  assez  fréquemment  dans  les  gise- 
ments du  genre  de  ceux  de  la  côte  Ouest,  elles  sont  tou- 
jours très  limitées  comme  étendue,  et  nous  ne  connaissons 
aucun  exemple  d'une  telle  cheminée  qui  ait  paru  se  pro- 
longer jusque  dans  la  profondeur  ;  elles  ont  donc  également- 
été  beaucoup  plutôt  formées  par  des  eaux  s'y  précipitant 
depuis  la  surface  que  par  des  eaux  montant  des  pro- 
fondeurs. 

-A  côté  de  ces  arguments  tirés  du  mode  de  gisement 
des  minerais  de  nickel,  un  autre,  tout  aussi  sérieux,  noua 
paraît  résulter  de  la  nature  même  de  ces  minerais;  les- 
hydrosilicates  qui  les  constituent  sont  des  minerais  oxydés 
et  dont  le  caractère  de  dépôt  de  dissolution  paraît  attesté 
de  la  façon  la  plus  manifeste  par  leur  constitution,  qui  est 
très  souvent  avec  évidence  celle  de  dépôts  par  des  eaux 
ruisselantes,  et  qui  est  toujours  plus  ou  moins  nettement 
concrétionnée.  Aucun  des  minerais  que  nous  connaissons- 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


454   RICHESSES   MINÉRALES   DE   LA   NOUVELLE-CALÉDONIE 

ne  peut  donc  passer  pour  avoir  été  formé  par  ségrégation 
ignée  ou  par  des  émanations  minéralisatrices  sulfurées, 
arséniées,  etc.,  telles  qu'on  les  imagine  généralement  ;  dos 
lors,  à  moins  d'admettre  que  des  arsèniosulfures  ou  des 
minerais  analogues  doivent  se  rencontrer  à  des  profon- 
deurs oîi  Ton  n'est  pas  encore  parvenu,  on  serait  obligé 
d'en  revenir  soit  à  notre  manière  de  voir,  soit  à  l'hypo- 
thèse des  sources  thermales.  Or  il  paraît  bien  difficile 
aujourd'hui  de  croire  encore  à  Texistence  en  profondeur 
de  minerais  d'une  autre  nature,  après  plus  de  25  ans  de 
recherches  de  toutes  sortes,  dont  beaucoup  ont  eu  Ueu  par 
galeries  souterraines,  et  dont  quelques-unes  ont  exploré 
les  gisements  à  plus  de  100  mètres  de  profondeur  (*) 
(filon  de  la  Boa-Kaine  suivi  sur  108  mètres  de  verti- 
cale, mine  Bien- Venue  explorée  jusqu'à  145  mètres  au- 
dessous  de  la  tête  du  filon),  sans  qu'il  ait  été  trouvé  une 
seule  trace  de  ces  minerais  de  profondeur. 

Il  est  vrai  de  dire  cependant  que  l'on  a  signalé,  il  y  a 
quelques  années,  en  Nouvelle-Calédonie,  quelques  mouches 
de  sulfure  de  nickel  (millerite  tenant  46  p.  100  de  nickel), 
rencontrées  —  cela  parait  établi  d'une  façon  à  peu  près 
certaine  — dans  les  travaux  souterrains  fort  peu  dévelop- 
pés de  la  mine  de  chrome  Espérance, 

Cette  mine  est  constituée  par  un  filon  irrégulier,  en 
chapelet,  de  fer  chromé  plus  ou  moins  pur,  apparaissant 
au  milieu  d'un  très  petit  massif  isolé  d'une  péridotite  à 
bronzite  qui,  rapporté  sur  les  terrains  sédimentaires 
(schistes  phylladiens  très  quartzeux),  forme,  sur  la  rive 
gauche  de  la  rivière  Pouéo,  à  10  kilomètres  au  Nord  de 
Bourail,  un  piton  isolé  et  élevé  de  275  mètres. 

Une  galerie,  longue  de  9  mètres  seulement,  ayant  été 
ouverte  sur  l'affleurement  de  ce  filon  à  la  cote  235,  dans 


(•)  Ces  travaux  sont,  il  est  vrai,  tous  restés  au-dessus  du  niveau  hydro- 
statique. ^ 
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une  direction  Sud  légèrement  Ouest,  aurait  rencontré  le 
long  des  épontes  quelques  mouches  de  ce  sulfure,  associé 
à  de  la  pyrite,  et  qui  aurait  d'abord  passé  pour  tel;  mais, 
analysé  ultérieurement  au  laboratoire  du  service  local  à 
Nouméa,  il  a  montré  la  composition  suivante  : 

Nickel 46,33 

Fer 0,44 

Cuivre 0,06 

Arsenic Néant 

11  n'a  plus  depuis  lors  été  fait  aucun  travail  sur  le  gise- 
ment ;  nous  avons  examiné  avec  beaucoup  de  soin  aussi 
bien  le  front  d^avancement  abandonné  que  les  épontes 
mises  à  nu,  les  affleurements,  et  les  blocs  rejetés,  sans 
trouver  nulle  part  la  moindre  trace  de  minerais  sulfurés 
quelconques  ;  il  semble  donc  qu'il  y  en  ait  eu  seulement 
quelques  mouches  sporadiques  ségrégées,  en  même  temps 
que  le  fer  chromé,  au  sein  d'une  masse  qui  est  légèrement 
nickelifère,  on  le  sait  bien.  Mais  il  n'y  a  Jà  aucune  espèce 
d'indication  que  l'origine  des  puissants  gisements  super- 
ficiels de  nickel  que  l'on  connaît  sur  d'autres  massifs,  et 
précisément  pas  sur  celui-là,  puisse  être  due  à  la  transfor- 
mation de  tels  minerais  sulfurés. 

Cette  absence  totale,  en  profondeur,  des  minerais  sul- 
furés du  nickel,  absence  que  plus  de  25  années  de  tra- 
vaux n'ont  pas  démentie,  est,  à  notre  avis,  avec  ce  qui 
est  relatif  aux  conditions  de  gisement,  un  argument  déci- 
sif à  opposer  à  ceux  oui  voudraient  faire  dériver  les  mine- 
rais connus  de  l'aJtération  de  minerais  de  profondeur 
d'une  autre  nature  chimique,  qui  auraient  été  ségrégés  au 
milieu  de  la  masse  des  péridotites.  Mais  cet  argument  n'est 
pas  opposable  de  même  à  ceux  qui  voudraient  attribuer 
la  formation  des  minerais  calédoniens  à  des  sources  ther- 
males; il  faut  d'ailleurs  préciser  le  sens  à  donner  à  ce 
terme,  car  toute  différente,  à  notre  avis,  serait  l'idée  de 
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faire  intervenir  des  eaux  chaudes  pour  expliquer  le  rema- 
niement du  nickel  primitivement  disséminé  dans  les  péri- 
dotites,  ou  pour  expliquer  sa  venue  depuis  les  profon- 
deurs. 

Contre  cette  tiernière  hypothèse,  nous  avons  tout  d'abord 
à  renouveler  les  arguments  déjà  présentés  ci-dessus  au 
sujet  de  Tabsence  de  toute  indication  de  racine  des  gise- 
ments de  nickel,  et  de  toute  disposition  en  véritable 
réseau  de  fractures  profondes  des  cassures  de  roche  qui 
contiennent  souvent  le  rainerai;  nous  avons,  d'autre  part, 
à  faire  observer  qu'en  aucun  point  des  régions  où  les 
filonnets  disséminés  dans  les  cassures  de  la  roche  dispa- 
raissent pour  faire  place  à  des  amas  complexes  de  dépôts 
superficiels,  on  n'a  pu,  à  notre  connaissance,  localiser  quoi 
que  ce  soit  qui  ressemble  à  un  émissaire  autour  duquel  se 
grouperaient  en  éventail  des  concrétions  riches,  rappe- 
lant en  quelque  sorte  les  dépôts  qui  se  produisent  autour 
des  orifices  des  geysers.  Enfin,  àmoins  que  Ton  ne  veuille 
admettre  que  les  énormes  masses  de  péridotite  souvent 
très  fraîche  que  Ton  rencontre  sans  aucune  trace  de  con- 
crétions de  silicates  nickelifères  (surtout  celles  de  la 
région  du  Sud  de  Tlle)  aient  été  quelque  peu  imprégnée» 
par  de  semblables  eaux  thermales  qui  leur  auraient  donné 
la  légère  teneur  en  nickel  constatée  aujourd'hui,  ce  qui 
personnellement  nous  parait  bien  invraisemblable,  on  serait 
conduit  à  accepter  Tidée  de  deux  venues  successives  de 
nickel  de  la  profondeur,  une  première  avec  les  pérido- 
tites,  et  dont  le  nickel  se  serait  disséminé  irrégulière- 
ment dans  ces  péridotites  mais  toujours  avec  une  assez 
faible  teneur,  et  une  deuxième,  sous  forme  de  soiu'ces 
thermales,  pour  former  directement  les  gisements  de  con- 
centration que  nous  connaissons.  C'est  là  également  une 
hypothèse  que  nous  hésiterions  à  faire;  et  elle  devien- 
drait plus  invraisemblable  encore  s'il  venait  à  être  établi, 
comme  nous  en  avons  indiqué  la  possibihté,  que  les  péri- 
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dotites  ont  été  jetées  en  bloc  sur  le  sol  calédonien  au 
cours  de  quelque  puissante  convulsion  de  Técorce  terrestre, 
et  si  Ton  se  trouvait  alors  amené  à  admettre  que  ce  ne 
serait  plus  que  par  une  coïncidence  vraiment  extraordinaire 
que  ces  péridotites,  supposées  déjà  légèrement  nickeli- 
fères,  auraient  été  ultérieurement  le  siège  exclusif  de  la 
circulation  des  eaux  thermales  amenant  des  profondeurs  de 
nouvelles  quantités  de  nickel. 

Pour  nous  donc,  le  nickel  de  la  Nouvelle-Calédonie  est 
venu  de  la  profondeur  disséminé  dans  la  péridotite,  tant 
dans  le  péridot  lui-même  que  dans  Tenstatite,  en  petites 
quantités,  et  associé  d'ailleurs  avec  des  traces  de  cobalt 
«t  de  manganèse,  tous  trois  métaux  très  voisins  du 
fer,  dont  les  protoxydes  se  sont  vraisemblablement  mélan- 
gés en  faible  proportion  au  proloxyde  de  fer  et  à  la 
magnésie  au  moment  de  la  cristallisation  des  silicates 
ferreux  magnésiens  ;  cette  proportion  peut,  dans  les 
échantillons  que  nous  avons  examinés,  atteindre  jusqu'à 
2  1/2  p.  100  de  nickel  et  cobalt  métalliques  sur  la  totalité 
de  la  roche,  mais  elle  reste  le  plus  souvent  de  quelques 
millièmes  seulement  (*). 

Ce  ne  seraient  ensuite  que  des  actions  superficielles  qui 
auraient  concentré  le  nickel  sur  certains  massifs,  ou 
plutôt  en  certains  points  de  certains  massifs,  et  il  ne 
nous  semble  pas  du  tout  nécessaire  de  faire  même  inter- 
venir des  eaux  thermales  pour  expliquer  cette  concentra- 
tion ;  elle  nous  paraît  pouvoir  simplement  être  attribuée 
aux  eaux  courantes  superficielles  que  nous  avons  déjà 
vu,  avec  une  évidence  qui  nous  paraît  complète,  donner 

(*)  Suivant  M.  Levât  (D.  Levât,  Association  pour  Vavancement  des 
sciences^  loc.cit.^  p.  3),  cette  teneur  pourrait  atteindre  5  p.  100  pour  des 
serpentines  ne  présentant  pas  de  traces  de  fissures  tapissées  de  mine- 
tbX  de  nickeL  Nous  ignorons  si  les  échantillons  dont  il  s*agit,  qualifiés 
serpentines  et  non  péridotites,  étaient  suffisamment  inaltérés  pour  que 
Ton  puisse  affirmer  qu'ils  n'aient  pas  été  soumis  à  Faction  d*eaux  sus- 
ceptibles d*y  avoir  produit  une  première  concentration  du  nickel. 
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naissance  aux  masses  d'argile  rouge  avec  les  concentra- 
tions de  cobalt  et  de  chrome  qu'elles  contiennent  et  aux 
quartz  cariés  qui  jonchent  le  sol  des  massifs  de  péridotite. 
Nous  nous  séparons  donc  sur  ce  point  de  M.  Levât  (*),  qui 
fait  appel  à  des  eaux  thermales  tout  en  paraissant  bien 
admettre  d'ailleurs  qu'elles  n'ont  fait  qu'emprunter  aux 
serpentines  le  nickel  que  celles-ci  contenaient  préar 
lablement. 

Nous  nous  séparons  encore  de  hii  en  ce  qui  touche  à 
l'association  des  minerais  de  nickel  aux  vasques  d'argile 
rouge  :  sans  doute,  ils  se  rencontrent  toujours  au  contact 
ou  au  voisinage  des  argiles  rouges,  si  l'on  donne  au  mot 
voisinage  un  sens  suffisamment  extensif,  qui  n'a  d'ailleurs 
pas  besoin  de  l'être  beaucoup,  étant  donnée  l'extrême 
fréquence  desdites  argiles  dans  la  formation  serpen- 
tineuse  :  on  trouve  de  ces  argiles,  nous  l'avons  déjà  dit, 
toutes  les  fois  que  la  pente  du  terrain  leur  a  permis  de 
se  fixer  et  de  ne  pas  être  immédiatement  emportées  par 
les  eaux  courantes;  mais  nous  ne  saurions  admettre  avec 
M.  Levât  que  le  nickel  ne  s'est  déposé  que  dans  les  fis- 
sures produites  sur  les  faces  restées  intactes  de  la  ser- 
pentine par  le  retrait  des  argiles  rouges.  D'une  part, 
nous  avons  très  souvent  observé  des  gisements  de  nickel 
à  une  distance  très  notable  des  argiles  rouges,  par 
exemple  dans  des  têtes  rocheuses  de  péridotite  formant 
la  crête  d'un  massif  dont  les  pentes  n'étaient  recouvertes 
qu'à  plusieurs  dizaines  de  mètres  de  là,  parfois  même  à 
des  centaines  de  mètres  seulement,  d'un  manteau  d'ar- 
gile ;  d'ailleurs,  M.  Pelatan  (**)  signalait,  ce  qui  paraît  un 
peu  contradictoire  avec  l'indication  de  M.  Levât,  que 
«  les  principaux  gisements  de  nickel  se  développent  plus 
volontiers  le  long  des  crêtes  montagneuses  élevées  »; 


(*)  Loc.cit.,  p.  3  à  8. 
{**)  Loc.  cit.,  p.  5(). 
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cette  dernière  remarque  a  aussi  été  faite  maintes  fois 
par  les  mineurs  de  la  colonie  qui,  par  une  généralisation 
excessive,  déclarent  souvent  que  le  nickel  ne  saurait  être 
trouvé  à  faible  altitude.  D'autre  part,  nous  ne  com- 
prendrions pas  comment  le  retrait  d'argiles  rouges  repo- 
sant dans  le  fond  d'une  vasque  de  péridotite  aurait  pu 
produire  dans  cette  roche  des  cassures  de  l'importance 
de  celles  que  manifestent  certains  des  filons  et  filonnets 
du  Plateau  de  Thio,  le  filon  de  la  Boa-Kaine,  celui  de  la 
Bien- Venue,  etc.  Enfin  nous  n'avons  nullement  été  amené 
à  observer,  comme  l'a  fait  M.  Levât,  une  répartition  du 
minerai  sur  les  deux  bords  des  vasques  d'argile  rouge, 
soit  d'une  part  au  toit  et  d'autre  part  au  mur  de  celles-ci  : 
tantôt  il  apparaît  dans  les  fentes  de  la  péridotite,  sur 
l'un  ou  l'autre  bord  de  ces  vasques,  dans  lesquelles  nous 
ne  savons  d'ailleurs  distinguer  ni  toit  ni  mur,  et  il  peut, 
aux  affleurements,  paraître  déposé  entre  la  péridotite  et 
l'argile  ;  mais,  plus  profondément,  il  reprend  son  gisement, 
normal  pour  les  minerais  en  roche,  entre  deux  épontes 
de  péridotite  (Voir,  par  exemple,  notre  croquis,  fig.  1  de 
la  PL  XHI,  d'un  front  de  taille  de  la  mine  Prise-de-Rivoa); 
tantôt  l'enlèvement  de  l'argile  d'une  telle  vasque  fait 
voir  une  tête  de  minerai  au  fond  même  de  celle-ci  ;  tantôt, 
et  c'est  le  cas  le  plu^  fréquent  pour  les  affleurements 
apparaissant  sur  des  parois  suffisamment  abruptes  pour  ne 
pas  pouvoir  retenir  l'argile  rouge,  le  minerai  se  rencontre 
loin  de  tout  amas  d'argile. 

Pour  nous  donc,  c'est  simplement  l'altération  superfi- 
cielle des  péridotites  nickelifères  qui  a  produit  les  gise- 
ments de  nickel  de  la  Nouvelle-Calédonie;  nous  avons 
expliqué  déjà  quel  paraît  avoir  été  son  processus  :  fendil- 
lement des  roches  affleurant  au  jour,  circulation  des  eaux 
superficielles  dans  les  masses  ainsi  fendillées,  dissolution 
d'une  partie  des  éléments  et  oxydation  des  autres  sur 
place  ;  rerristallisation  immédiate  des  éléments  les  moins 
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solubles  dans  les  conditions  spéciales  du  milieu,  et  départ 
des  autres,  puis  altération  mécanique  des  roches  ainsi 
transformées,  et  transport  à  plus  ou  moins  grande  distance 
des  éléments  détritiques  qui  en  résultaient. 

Dans  cette  série  d'actions  successives,  le  nickel,  dont 
les  sels  sont,  comme  on  le  sait,  généralement  solubles,  et 
qui  manifeste  par  tous  les  caractères  de  ses  gisements 
une  connexité  très  grande  avec  la  magnésie,  du  moins 
dans  les  conditions  spéciales  qui  ont  été  réalisées  en 
Nouvelle-Calédonie,  a  été  entraîné  avec  la  magnésie  et 
s'est  déposé  avec  elle  sous  forme  d'hydrosilicates  magné- 
siens nickelifères  :  là  cependant  une  différenciation  a 
commencé  à  se  faire  entre  les  deux  métaux,  le  nickel 
s'étant  montré  plus  prompt  à  se  précipiter  et  ayant  ainsi 
donné  lieu  à  des  formations  dans  lesquelles  le  rapport 
entre  la  quantité  de  nickel  et  celle  de  magnésie  est  infi- 
niment plus  élevé  que  dans  les  péridotites. 

Quant  au  lieu  même  où  il  s'est  déposé,  tantôt  cela 
paraît  ôtre  dans  les  fissures  mêmes  des  péridotites  qui 
s'altéraient,  et  c'est  ce  qui  a  donné  lieu  à  ces  «  serpen- 
tines damier  »  qui  rappellent  beaucoup  comme  constitution 
les  serpentines  h  cloisonnement  de  quartz  que  nous  avons 
mentionnées  comme  constituant  le  premier  stade  de  la 
décomposition  des  péridotites  ;  tantôt  ce  ne  serait  que 
dans  des  fissures  plus  importantes  d'un  massif  voisin 
d'une  péridotite  restée  plus  fraîche,  c'est-à-dire  dans  des 
cassures  de  retrait  plus  ou  moins  parallèles  entre  elles, 
quoique  traversées  par  un  réseau  de  cassures  transver- 
sales (type  des  minerais  du  Plateau  de  Thio),  ou  même 
dans  des  fractures  d'allure  presque  filonienne,  dues  à  un 
eff'et  mécanique  plus  important  avec  glissement  des  deux 
lèvres  de  la  cassure  l'une  sur  l'autre  et  formation  de 
plans  de  glissement  que  le  nickel  est  venu  ensuite 
comme  vernir  pour  former  des  «  glacis  »  verts  ;  ailleurs 
les  solutions  nickelifères  auraient  simplement  imbibé  des 
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masses  plus  ou  moins  terreuses  qui  recouvraient  le  sol. 
Ajoutons  d'ailleurs  que  ces  actions,  qui  ont  sans  doute  dû 
être  très  prolongées  pour  produire  des  effets  de  Tirapor- 
tance  de  ceux  que  nous  constatons,  et  qui  remontent  peut- 
être  à  une  époque  géologique  antérieure  à  la  nôtre, 
sont  vraisemblablement  encore  actuelles.  Il  est  aisé 
d'ailleurs  de  se  rendre  compte  de  leur  possibilité  en  par- 
courant les  seules  galeries  souterraines  encore  accessibles, 
celles  de  la  mine  Bien-Venue,  où  Ton  voit,  comme  dans 
toute  mine  métallique,  des  eaux  légèrement  mijaéralisées 
suinter  des  parois  et,  en  s'écoulant  goutte  à  goutte, 
former  des  dépôts  stalactiformes  de  garniérite  tout  à  fait 
identiques  à  ceux  que  Ton  trouve  en  abondance  dans  des 
cheminées  oîi  on  ne  les  a  pas  vus  se  former.  Rappelons 
enfin  que  M.  Pelatan  a  recueilli  des  coléoptères  trans- 
formés en  minerai  vert  de  nickel,  qui  appartiennent  proba- 
blement à  des  formes  encore  vivantes,  «  empâtés  dans 
des  dépôts  contemporains  provenant  d'une  redissolution 
du  minerai  (*)  ». 

Enfin  des  minerais  terreux  et  argileux  comme  nous 
en  avons  signalé,  et  qui  doivent  leur  teneur  en  nickel  à 
la  multitude  des  débris  de  garniérite  qu'ils  contiennent, 
tirent  évidemment  leur  origine  du  remaniement  des  parties 
superficielles  des  gîtes  formés  comme  nous  l'avons  dit. 

Les  minerais  de  nickel  de  la  Nouvelle-Calédonie  sont 
donc,  à  notre  sens,  de  formation  purement  superficielle  ; 
il  faudrait  dès  lors,  comme  l'expérience  l'a  constamment 
montré  depuis  25  ans,  compter  les  voir  tous  ne  présenter 
que  peu  de  développement  en  profondeur.  Mais,  inverse- 
ment,  l'identité  des  actions  superficielles  qui  se  reproduisent 
sur  les  différents  massifs  de  péridotite  tous  plus  ou  moins 

(*)  David  Levât,  Mémoire  sur  les  progrès  de  la  métallurgie  du  nickel 
et  sur  les  récentes  applications  de  ce  métal,  (Annales  des  Mines^  9*  série, 
t.  I,  p.  145;  1892.) 

Tome  IV,  1903.  31 
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nickeliferes  peut,  et  doit  môme,  produire  un  peu  partout 
dans  des  conditions  analogues  des  gisements  du  même- 
genre.  Ici  le  nickel,  déjà  plus  abondant  dans  la  roche  mère, 
se  sera  plus  aisément  concentré  jusqu'à  nne  teneur 
exploitable  ;  là,  au  contraire,  les  minerais  qu'il  aura  pu 
former  seront  plus  pauvres  ;  ici  des  fissures  nombreuses 
ouvertes  dans  les  roches  auront,  pendant  de  longues 
années,  offert  un  passage  auxdites  solutions  nickeliferes 
qui  y  auront  déposé  de  riches  et  abondantes  concrétions 
de  minerai,  pouvant  s'enfoncer  jusqu'à  plusieurs  dizaines 
ou  même  une  centaine  de  mètres  de  profondeur;  là,  au 
contraire,  les  eaux  auront  ruisselé  sur  des  roches  serpen- 
tinisées  devenues  poreuses  et  les  auront  imbibées  de 
nickel  au  point  d'en  faire  des  minerais  exploitables  ;  plus 
loin  elles  auront  trouvé  leur  chemin  tout  autour  de  blocs 
compacts  de  péridotite  dans  des  matières  terreuses  et 
désagrégées  sur  lesquelles  elles  auront  déposé  leur  métal 
en  même  temps  qu'elles  minéraUsaient  plus  ou  moins  la 
superficie  des  blocs.  Mais  partout  le  nickel,  dissous  des 
roches  démantelées,  paraît  s'être  concentré  dans  les  points- 
que  la  nature  des  roches  ou  la  forme  du  terrain  rendaient 
le  plus  favorables  à  son  dépôt.  On  peut  donc,  à  notre 
avis,  espérer  le  rencontrer  en  gisements  plus  ou  moins 
riches  successivement  dans  tous  les  massifs  de  péridotite- 
de  la  colonie,  car,  bien  que  nos  analyses  n'aient  naturel- 
lement porté  que  sur  un  nombre  restreint  d'échantillons, 
mais  provenant  des  régions  les  plus  diverses  de  la  forma- 
tion serpentineuse,  nous  croyons  pouvoir  affirmer  que 
toutes  les  péridotites  de  la  Nouvelle-Calédonie  sont 
nickeliferes. 

Nous  nous  séparons  donc  encore  sur  ce  dernier  point 
de  M.  Levât  et  aussi  de  M.  Pelatan,  qui,  dans  les  mémoires 
que  nous  avons  déjà  si  souvent  cités,  signalent  un  cer- 
tain nombre  d'alignements  de  massifs  nickeliferes  ;  pour 
M.  Levât,  ces  alignements  sont  étroits,  puisque  la  largeur 
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des  lignes  suivant  lesquelles  se  répartissent  les  districts 
nickeliferes  ne  sei*ait  en  général  que  de  600  à  800  mètres^ 
et  qu'en  dehors  d'elles  il  n'y  aurait  que  des  enrichisse- 
ments locaux  et  sans  continuité;  M.  Pelatan  est  déjà 
moins  affirmatif,  et  fait  simplement  connaître  que  Ion  a 
remarqué  que  les  principaux  gisements  de  nickel  u  se 
trouvent  disposés  suivant  certains  alignements  spéciaux  », 
mais  que  «  les  alignements  nickeliferes  déjà  bien  déter- 
minés sont  nombreux  »  et  qu'  «  il  s'en  trouve  de  plus  ou 
moins  notables  dans  tous  les  massifs  serpentineux  »  ;  pour 
lui,  ceux  qui  méritent  le  mieux  de  fixer  l'attention  sont  : 

1^  L'immense  alignement  qui  suit  les  limites  vers 
l'Ouest  et  vers  le  Nord  du  grand  massif  serpentineux  du 
Sud  sur  plus  de  100  kilomètres  depuis  le  mont  Dore 
jusqu'à  Nakety,  et  qui  englobe  les  mines  de  la  Dumbéa, 
de  la  Tontouta,  de  la  Ouenghi  et  surtout  le  célèbre  dis- 
trict minier  de  Thio; 

2*"  L'alignement  allant  de  la  baie  de  la  Rencontre  à 
Thio  sur  la  côte  Est,  et  que  jalonnent  les  mines  de  Ni, 
de  Brindy  et  de  Port-Bouquet; 

3"*  L'alignement  de  Nakety  au  mont  Arembo,qui  passe 
par  les  mines  de  Canala,  de  Kouaoua  et  de  Méré; 

4**  L'alignement  du  mont  Boa  au  mont  Adio,  dans  le 
centre  de  l'île,  remarquable  par  les  gîtes  du  mont  Krapet; 

5**  L'alignement  du  mont  Foya  au  mont  Kopeto,  avec 
Les  riches  stock werks,  tout  récemment  découverts,  des 
BBÔoes  de  Muéo  et  de  Poy  a  ; 

6*  L'kligaement  du  mont  Koniambo  au  mont  Katépahié. 

Il  suffit,  à  notre  avis,  de  jeter  un  coup  d'oeil  sur  la 
fig,  2  de  la  PI.  XI  pour  voir  combien  ces  alignements 
s'écartent  souvent  d'une  ligne  droite  et  combien  de  gise- 
ments signalés  en  sortent  ;  et  on  est  dès  lors  amené  à  renon- 
cer à  un  semblable  groupement,  et  à  constater  simplement, 
qu'à  part  quelques  exceptions  que  nous  avons  déjà  men- 
tionnées (extrémité   Sud   de  Tîle,   massif  du   dôme   de 
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Tiebaghi  et  presqu'île  de  Pounie),  les  minerais  de  nickel 
paraissent  abondamment  répandus  sur  toute  la  formation 
serpentineuse  de  la  colonie. 

En  résumé,  quoi  qu'il  en  soit  des  réserves  que  nous 
avons  dû  faire  au  sujet  de  la  richesse  des  massifs  encore 
vierges,  et  quelque  insuffisants  même  que  soient  les  tra- 
vaux de  reconnaissance  poursuivis  soit  sur  les  mines 
aujourd'hui  abandonnées,  soit  même  sur  les  mines  en 
exploitation,  pour  pouvoir  permettre  de  hasarder  même 
ime  évaluation  très  grossière  de  Timportance  des  res- 
sources en  nickel  qui  subsistent  actuellement  dans  notre 
colonie,  nous  n'hésitons  pas  à  les  considérer  comme  extrê- 
mement considérables.  Nous  ne  doutons  pas  d'ailleurs 
(|ue  Ton  ne  soit  frappé,  avec  nous,  de  constater  par  les 
quelques  indications  qui  précèdent  combien  il  y  a  peu 
d'entre  les  régions  où  s'étale  la  formation  serpentineuse, 
régions  qui  couvrent  un  espace  de  600.000  hectares  rap- 
pelons-le, oïl  l'on  n'ait  trouvé  ici  ou  là  de  riches  minerais 
de  nickel,  et  où  il  ne  soit  parfaitement  légitime,  à  notre 
avis,  de  supposer  que  l'on  puisse  ouvrir  des  mines  fruc- 
tueusement exploitables.  Dans  beaucoup  d'entre  elles,  on 
a  d'ailleurs  déjà  constaté,  d'une  façon  plus  ou  moins 
certaine  et  sur  une  étendue  plus  ou  moins  vaste,  l'exis- 
tence de  beaux  gisements. 

Nous  pensons  donc  que,  si  quelques-uns  des  amas  les 
plus  riches  ont  aujourd'hui  été  déjà  largement  exploités, 
et  que  si  d'autres  ont  été  plus  ou  moins  complètement 
gaspillés,  il  en  subsiste  vraisemblablement  encore  beau- 
coup d'assez  riches  pour  être  fructueusement  exploitables, 
cl  (jui  sont  susceptibles  de  fournir,  pour  un  grand  nombre 
d'années  encore,  une  active  extraction. 

11  nous  reste  à  indiquer  dans  ce  qui  suit  dans  quelles 
conditions  ont  lieu  aujourd'hui,  et  pourraient  avoir  lieu 
dans  l'avenir,  ces  exploitations. 
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CHAPITRE  m. 

CONDITIONS  ÉCONOMIQUES  DE  L'EXPLOITATION 
DU  NICKEL. 


Lès  indications  qui  précèdent  suffisent  à  montrer  que 
les  différentes  mines  actuellement  exploitées,  et  surtout 
celles  que  Ton  peut  encore  songer  à  mettre  en  exploita- 
tion en  Nouvelle-Calédonie,  se  trouvent  dans  des  condi- 
tions économiques  très  différentes,  qui  sont  susceptibles 
de  faire  varier  du  simple  au  double,  souvent  même  sur 
une  plus  large  échelle  encore,  les  différents  facteurs  du 
prix  de  revient.  Nous  nous  proposons  de  fournir  mainte- 
nant quelques  indications  un  peu  plus  précises  sur  ces 
différents  facteurs  ;  nous  les  partagerons  en  trois  groupes  : 
Tabatage,  le  triage  et  la  manutention  sur  carrières,  — 
les  transports  et  l'embarquement,  —  et  enfin  les  dé- 
penses d'installations  et  les  frais  généraux. 

Tous  les  chiffres  que  nous  avons  pu  recueillir  à  ce 
sujet  se  rapportent  toujours  à  la  tonne  de  minerai  hu- 
mide, tandis  que  les  teneurs  sont  calculées  sur  le  minerai 
sec  ;  il  y  a  donc  là  une  cause  de  confusion,  puisque  les 
deux  chiffres,  relatifs  l'un  au  prix  de  revient,  l'autre  à 
la  quantité  de  métal  contenue,  c'est-à-dire  à  la  valeur  du 
minerai,  se  rapportent  à  des  poids  différents,  et  souvent 
très  différents,  de  ce  minerai.  Nous  conserverons  dans 
ce  qui  suit  les  chiffres  de  prix  de  revient  calculés  par 
tonne  humide,  tels  qu'ils  nous  ont  été  fournis,  mais  nous 
les  ferons  suivre  des  chiffres  approximatifs  relatifs  à  la 
tonne  de  minerai  sec. 
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A.    —   AbATAGE,  triage   et  manutention  sur  CARRIERES. 

Nous  ne  croyons  pas  avoir  à  revenir  sur  les  exploita- 
tions souterraines,  qui  ont  été  la  règle  dans  les  premiers 
jours  de  l'extraction  du  nickel  en  Nouvelle-Calédonie, 
mais  auxquelles  n'ont  pas  tardé  à  se  substituer  progres- 
sivement les  exploitations  à  ciel  ouvert,  qui  seules  se 
poursuivent  aujourd'hui,  et  qui  paraissent  très  certaine- 
ment devoir  être  continuées  à  l'avenir  à  l'exclusion  de 
tous  travaux  souterrains.  Les  indications  qui  suivent  se 
rapporteront  donc  uniquement  aux  exploitations  à  ciel 
ouvert. 

Comme  nous  l'avons  mentionné  à  maintes  reprises,  une 
telle  exploitation  ne  va  en  aucun  cas  sans  l'abatage,  en 
même  temps  que  du  minerai,  de  quantités  toujours  con- 
sidérables de  stérile,  qu'il  faut  non  seulement  abattre, 
mais  encore  trier,  puis  évacuer;  il  faut  en  outre,  avant 
de  pouvoir  atteindre  les  parties  minéralisées  du  gîte, 
enlever  des  terres  de  recouvrement  stériles  (générale- 
ment des  argiles  rouges)  ;  après  le  triage,  il  faut  encore 
grouper  les  minerais  à  la  tête  de  l'engin  à  l'aide  duquel 
ils  sont  descendus  au  pied  de  la  mine,  d'où  ils  sont  enfin 
expédiés.  Nous  dirons  donc  d'abord  quelques  mots  de 
Teniez  ement  des  terres  de  recouvrement,  puis  de  l'aba- 
tage des  masses  minéralisées,  du  triage,  de  l'évacuation 
du  stérile,  et  enfin  des  transports  accessoires  du  mine- 
rai sur  la  mine  même. 

L'enlèvement  des  terres  de  recouvrement  est  une 
charge  essentiellement  variable  d'une  mine  à  l'autre  : 
lorsqu'on  exploite  des  minerais  rocheux  dont  les  escarpe- 
ments affleurent  au  jour  et  ne  peuvent  d'ailleurs  pas  re- 
tenir de  masses  terreuses  ou  argileuses,  cette  partie  du 
travail  est  supprimée  ou  peu  s'en    faut;    dans  d'autres 
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^sements,  au  contraire,  qui  sont  précisément  ceux  que 
Ton  tend  à  exploiter  de  plus  en  plus  aigourd*hui,  le  sol 
est  recouvert  d'une  couche  plus  ou  moins  épaisse  d'ar- 
me rouge  de  laquelle  émergent  seulement  quelques 
tètes  rocheuses  ;  il  faut  alors  procéder  à  des  découverts. 
•Ceux-ci  ne  se  font  d'ailleurs  le  plus  souvent  qu'au  fur  et 
-à  mesure  de  Tavancement  des  gradins  des  carrières  :  on 
•a  seulement  soin  d'enlever  l'argile  rouge  à  la  couronne 
<]es  chantiers  sur  quelques  mètres  en  avance,  ou  au 
moins  dy  pratiquer  un  talus  à  pente  suffisamment  douce 
pour  éviter  que  l'effritement  de  ces  argiles  au  soleil  ou 
4tu  contraire  leur  entraînement  par  la  pluie  ne  les 
amènent  jusqu'au  front  de  taille  et  ne  salissent  ainsi 
le  minerai.  Dans  ces  conditions,  l'enlèvement  des  terres 
de  recouvrement  n'est  souvent  pas  distingué  de  l'aba- 
tagiO  normal  du  stérile,  et  il  est  difficile  d'en  appré- 
-cier  l'influence  sur  le  prix  de  revient,  d'autant  plus  qu'il 
•est  impossible  de  donner  aucun  chiffre  sur  les  épaisseurs, 
toujours  variables  d'un  point  à  l'autre,  des  terres  de 
recouvrement  que  l'on  est  amené  à  enlever  dans  les  dif- 
férents cas,  et  sur  le  rapport  entre  leur  épaisseur  et  celle 
des  traînées  minéralisées  que  l'on  exploite  au-dessous 
•d'elles;  tout  ce  que  nous  pouvons  dire,  c'est  que  nous 
n'avons  nulle  part  vu  poursuivre  d'exploitation  sous  des 
•épaisseurs  quelque  peu  notables,  c'est-à-dire  dépassant 
un  petit  nombre  de  mètres,  d'argiles  rouges.  Dans  une 
43eule  des  exploitations  que  nous  avons  visitées,  on  tenait 
un  compte  exact  des  journées  de  main-d'œuvre  consacrées 
41UX  travaux  improductifs,  c'est-à-dire  non  seulement  à 
l'enlèvement  des  terres  de  recouvrement,  mais  encore 
aux  terrassements,  poses  de  voies  sur  les  carrières,  ins- 
tallations diverses,  etc.  ;  le  nombre  des  journées  de  main- 
<l'œuvre  qu'ils  nécessitaient  variait,  suivant  les  points,  de 
"20  à  35  p.  100  du  nombre  total  des  journées  de  main- 
<i'œuvre  consacrées,  sur  la  mine  même,  à  l'ensemble  des 
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différents  travaux  que  nous  avons  énumérés  ci-dessus; 
cela  correspond  à  une  dépense  que  nous  croyons  pouvoir 
évaluer  grossièrement  comme  variant  de  3  à  15  francs 
par  tonne  de  minerai  humide,  soit  4  à  20  francs  environ 
pour  le  minerai  sec. 

L'abatage  des  masses  minéralisées  est  parfois  très  aisé, 
lorsqu'il  s'agit  de  poches  et  de  traînées  de  minerais  ter- 
reux et  pulvérulents  qu'il  suffit  de  désagrégera  la  pioche; 
mais,  le  plus  souvent,  il  comporte  l'emploi  du  pic  et  delà 
pince,  pour  dégager  les  blocs  rocheux  parfois  très  volu- 
mineux du  magma  bréchoïde  qui  les  empâte,  ou  pour 
briser  les  concrétions  qui  les  réunissent  ;  d'autres  fois  — 
mais  c'est  là  un  ras  qui  devient  un  peu  exceptionnel  — 
Tabatage  se  poursuit  à  l'aide  de  coups  de  mine  dans  des 
roches  serpentineuses  dures  au  milieu  desquelles  courent 
des  filonnets  plus  ou  moins  riches.  Ajoutons  d'ailleurs  que 
Tabatage  comprend  en  outre,  dans  les  deux  derniers  cas 
tout  au  moins,  la  séparation,  à  Taide  du  pic  générale- 
ment, des  parties  minéralisées,  enduits  et  filonnets  de 
silicate  ou  croûtes  de  serpentine  décomposée,  qui  adhèrent 
aux  blocs. 

Dans  de  telles  conditions,  le  rendement  par  ouvrier 
occupé  à  Tabatage  ne  peut  être  que  très  variable,  et  avec 
lui  le  prix  de  revient  d'abatage  ;  d'ailleurs,  ni  Tun  ni 
l'autre  de  ces  deux  éléments  n'a  une  signification  abso- 
lue :  d'une  part,  le  rendement  individuel  varie  beaucoup 
avec  la  catégorie  des  travailleurs  employés,  surtout 
lorsqu'il  s'agit  de  travaux  de  force,  comme  l'abatage,  pour 
lesquels  tout  le  monde  s'accorde  à  reconnaître  qu'une 
journée  de  travailleur  blanc  est  notablement  plus  produc- 
tive qu'une  journée  de  travailleur  jaune  ou  éventuelle- 
ment de  travailleur  noir;  d'autre  part,  les  prix  de  journée 
qui  sont  alloués  à  ces  différentes  classes  d'ouvriers  ne 
sont  pas    toujours   exactement  en   rapport,  comme    on 
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serait  tenté  de  le  supposer,  avec  reffîcacité  de  leur  tra- 
vail. Sous  réserve  de  ces  observations,  nous  pouvons  dire 
que  les  frais  d'abatage  proprement  dit  varient  généra- 
lement entre  5  et  15  francs (*)  par  tonne  de  minerai  hu- 
mide (7,50  à  20  francs  par  tonne  sèche)  (**).  La  variation 
de  ces  chiffres  d'une  mine  à  l'autre  correspond  non  seu- 
lement aux  différences  profondes  dans  Tétat  d'agrégation 
des  masses  à  abattre,  mais  encore  à  la  minéralisation 
plus  ou  moins  riche  de  ces  masses.  Nous  avons  fourni  à 
mesure,  pour  quelques  mines,  des  chiffres  permettant  de 
se  faire  une  idée  des  limites  entre  lesquelles  peut  varier 
la  minéralisation  ;  sans  s'arrêter  à  certaines  carrières 
particulièrement  riches,  et  cela  d'une  façon  qui  n'est  sou- 
vent que  momentanée,  on  peut  dire  qu'il  est  rare  qu'il 
ne  faille  pas  en  moyenne  remuer  au  moins  3  ou  4  mètres 
cubes  de  matières  (cubées  abattues,  c'est-à-dire  telles 
qu'on  les  manipule)  par  tonne  de  minerai  humide  pro- 
duit, ce  qui  laisse  encore  à  un  bon  ouvrier  uniquement 
occupé  à  Tabatage  la  possibilité  de  produire  par  jour 
plusieurs  tonnes  de  minerai  ;  ce  sont  là  des  chiffres  rela- 
tifs aux  mines  les  mieux  partagées,  et  un  chiffre  moyen 
nous  paraît  être  celui  de  6  à  8  mètres  cubes  par  tonne 
de  minerai  ;  ces  chiffres  sont  d'ailleurs  souvent  dépassés, 
même  dans  des  mines  oii  l'abatage  se  poursuit  en  roche 
dure,  et  nous  rappellerons  celui  que  nous  donnions  ci- 
dessus,  comme  une  limite  que  des  eirconstances  spéciales 


(*)  Les  frais  que  nous  indiquons  ici  et  que  nous  indiquerons  dans 
la  suite  sont  calculés  en  tenant  compte  des  salaires  nominaux  des 
ouvriers  ;  ils  doivent  être  en  pratique  diminués  dans  une  large  propor- 
tion (variant  vraisemblablement  de  20  à  40  p.  100  suivant  les  exploita- 
tions) en  raison  de  la  coutume,  sur  laquelle  nous  reviendrons  dans 
la  suite,  du  paiement  de  la  majeure  partie  des  salaires  en  vivres  ou 
marchandises  diverses,  sur  lesquels  l'exploitant  prélève  un  important 
bénéGce. 

(**)  Rappelons  que,  pour  les  minerais  Taciles  à  abattre,  c'est-à-dire 
les  minerais  terreux,  la  proportion  d'humidité  est  notablement  plus 
forte  que  pour   les  minerais  rocheux,  plus  difficiles  à  exploiter. 
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permettent  seules  d'atteindre,  de  10  à  H  mètres  cubes 
de  roche,  généralement  dure,  abattus  par  tonne  de  mine- 
rai produit  ;  il  est  bon  d'ajouter  que  les  chiffres  les  plus 
faibles  que  nous  citons  ci-dessus  doivent  être  majorés  de 
plus  d'un  tiers  pour  passer  à  la  tonne  de  minerai  sec, 
tandis  que  les  derniers  n'ont  guère  à  être  majorés  déplus 
•d'un  cinquième. 

On  peut  donc  dire  que  par  tonne  de  minerai  sec  on  abat 
et  on  manipule,  suivant  les  mines,  de  4  mètres  cubes  1 /2  à 
12  ou  13  mètres  cubes  de  stérile  (mesurés  abattus),  et 
que,  dans  ces  conditions,  un  ouvrier  occupé  uniquement  à 
l'abatage  peut  produire  par  journée  depuis  moins  d'une 
étonne  jusqu'à  2  tonnes  et  demie  de  minerai  sec. 


Après  l'abatage,  il  est  procédé  au  triage  du  minerai,  qui 
est  l'opération  la  plus  minutieuse  du  travail  ;  cette  opéra- 
tion commence  d'ailleurs  avec  l'abatage  même,  et  tout 
bon  ouvrier  doit  apporter  ses  soins  à  ne  pas  abattre  des 
parties  que  leur  aspect  indique  comme  richement  minéra- 
lisées en  môme  temps  que  d'autres  qui  sont  pratiquement 
vstériles  ;  cela  devient  surtout  essentiel  dans  les  mines  à 
remplissage  terreux  :  tandis  qu'ici  l'analyse  a  montré  que 
tel  aspect  de  matière  pulvérulente  correspond  à  une  teneur 
payante,  là  on  sait  que  telle  autrenature  de  terre  est  d'une 
teneur  trop  faible  pour  que  la  masse  puisse  être  utilisée  ; 
il  importe  donc  d'abattre  séparément  ces  portions  qu'un 
triage  ultérieur  ne  saurait  plus  séparer.  Cela  est  si  néces- 
saire que  c'est,  pour  une  bonne  part,  en  raison  de  l'impos- 
sibilité de  prendre  de  tels  soins  en  cas  de  pluie  violente 
venant  à  délaver  le  front  de  taille,  qu'il  est  d'usage  cons- 
tant de  ne  pas  travailler  sur  les  mines  les  jours  de  pluie. 
L'abatage  à  un  même  chantier  comprend  ainsi  d'abord 
•celui  de  matières  que  l'on  sait  être  pratiquement  stériles 
^t  que  l'on  enlèvera  de  suite,  en  ayant  souvent  même 
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soin  de  bien  balayer  le  sol  de  la  carrière  sur  lequel 
tomberont  ultérieurement  les  minerais  ;  on  attaque  ensuite, 
«'il  y  a  lieu,  les  parties  réellement  riches  qui,  soigneuse- 
ment abattues,  donneront,  soit  immédiatement,  soit  grâce 
il  un  triage  facile,  du  minerai  d'enrichissement  ;  enfin  on 
fera  tomber  en  dernier  lieu  les  minerais  mélangés,  tels  que 
les  blocs  à  enduits  ou  à  croûtes  minéralisés,  qui  seront  alors 
triés  en  détail  ;  tantôt  le  piqueur  lui-même  commence 
le  triage  en  détachant  des  blocs  les  parties  riches  qui 
rsautent  sous  le  pic,  tantôt  ce  sont  des  ouvriers  spéciaux. 
Presque  toujours  le  triage  est  terminé  par  des  ouvriers 
:spéciaux,  et  c'est  là  un  travail  auquel  on  emploie  avec 
beaucoup  de  succès  la  main-d'œuvre  jaune  et  surtout  les 
Japonais,  On  n'a  en  effet  recours  à  aucun  procédé  de  triage 
mécanique,  et  de  fait  il  no  semble  pas  que,  pour  des  ma- 
tières aussi  complexes  et  aussi  variables,  il  soit  possible 
-d'en  adopter  un.  Presque  toujours  le  triage  débute  par 
un  classement  de  grosseur  plus  ou  moins  soigné. 

Dans  certaines  mines,  surtout  celles  où  l'on  poursuit  de 
petits  fllonnets  de  minerai  riche  dans  les  fractures  de  la 
roche  dure,  le  triage  est  très  minutieux  ;  dans  d'autres,  au 
•contraire,  où  l'on  abat  des  masses  terreuses  très  peu  homo- 
gènes, le  triage  se  fait  pour  ainsi  dire  au  front  de  taille  en 
-abattant  séparément  les  diverses  catégories  de  matières 
•dont  l'expérience,  contrôlée  par  des  analyses  journalières 
très  nombreuses,  permet  de  reconnaître  à  Taspect  la  teneur 
-approximative.  Dans  le  premier  cas  on  procède  d'abord  à 
un  criblage  :  la  maille  du  crible,  appropriée  aux  conditions 
^spéciales  du  chantier,  a  été  choisie  par  expérience  de 
manière  à  ne  laisser  passer  que  des  fragments  qui,  dans 
l'ensemble,  auront  une  teneur  suffisante  ;  le  refus  de  ces 
•cribles  est  alors  soigneusement  trié  à  la  main  et  cassé 
au  marteau  par  des  ouvriers  spéciaux  :  c'est  l'opération 
classique  du  scheidage.  Elle  produit  généralement,  en 
même  temps  que  des  minerais  mixtes,  mais  encore  payants, 
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des  minerais  riches  dont  la  teneur  peut  atteindre  et  même 
dépasser  9  et  10  p.  100. 

C'est  là  un  mode  de  triage  nécessairement  onéreux  et 
qui  n'existe  plus  que  dans  un  petit  nombre  d'exploitations; 
plus  souvent  le  classement  de  grosseur  est  fait  beaucoup 
plus  somniaîrement  au  râteau  :  dans  les  chantiers  à  minerai 
terreux,  lorsque  Tabatage  est  bien  conduit,  on  peut 
en  effet  se  contenter  d'éliminer  des  matières  terreuses 
payantes  les  fragments  rocheux  qui  peuvent  y  être  noyés 
ou  ceux  qui  ont  pu  y  tomber,  le  râteau  suffit  à  cet  usage  ;  dès 
lors  le  triage  se  réduit  à  Texamen  de  ces  fragments  ro- 
cheux, au  dépeçage  des  gros  blocs  dans  les  conditions  que 
nous  avons  indiquées,  et  éventuellement  aux  opérations 
minutieuses  que  nous  venons  de  dire,  lorsque  l'on  tombe 
sur  une  de  ces  cheminées  à  concrétions  riches  ou  sur  une 
partie  de  gisement  à  allure  filonienne. 

Le  triage  ainsi  pratiqué  donne  lieu  à  la  séparation  des 
matières  abattues  en  stérile  immédiatement  évacué,  en 
minerais  riches  généralement  conservés  pour  enrichir  les 
lots  pauvres,  et  enfin  en  une  série  de  tas  de  minerais 
moyens,  que  l'on  a  le  plus  souvent  grand  soin  de  mettre  à 
part  suivant  qu'ils  proviennent  d'un  coin  ou  l'autre  du 
front  (le  taille  ou  qu'ils  ont  des  aspects  différents  ;  chacun 
ne  sera  incorporé  à  la  masse  du  minerai  marchand  qu'après 
qu'une  analyse  en  aura  vérifié  la  teneur  ou  que,  si  c'est 
nécessaire,  cette  teneur  aura  été  relevée  au  taux  conve- 
nable par  addition  de  minerai  d'enrichissement.  Le  minerai 
est  alors  prêt  à  être  descendu. 

Comme  nous  l'avons  dit,  et  comme  cela  résulte  des  expli- 
cations qui  précèdent,  le  triage  n'est  pas  pratiquement 
séparé  de  l'abatage,  les  mêmes  ouvriers  sont  souvent  occu- 
pés alternativement  à  l'un  et  l'autre  travail  ;  aussi  les 
chiffres  que  nous  avons  pu  recueillir  pour  préciser  les 
frais  qu*entrainent  ces  opérations  ne  se  rapportent-ils  qu'à 
l'ensemble  de  Tabatage  et  du  triage.  Dans  ces  conditions, 
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le  rendement  par  homme  occupé  à  Tabalage  et  au  triage 
-était  voisin  de 225  kilogrammes  seulement  (175 kilogrammes 
secs)  pour  une  exploitation  de  filonnets  riches  très  dissé- 
minés dans  une  roche  dure  ;  ce  chiffre  s'élevait  à  350  ki- 
logrammes (280  kilogrammes  secs)  pour  un  gîte  de  mi- 
nerai bréchoïde  dur  généralement  concrétionné  ;  pour  des 
minerais  terreux,  il  était  de  425  kilogrammes  (310  kilo- 
grammes secs)  dans  une  raine  dont  le  gisement  était  assez 
pauvre,  tandis  qu'il  atteignait,  au  contraire,  1.050  kilo- 
grammes (750  kilogrammes  secs)  dans  un  gisement  du 
même  type,  mais  plus  favorisé  par  les  conditions  naturelles, 
et  tandis  qu'il  peut  même  s'élevei',  pour  des  chantiers 
d'une  richesse  exceptionnelle,  jusqu'à  1  tonne  1/2  ou 
môme  2  tonnes  de  minerai  humide.  Les  prix  de  revient 
correspondants  varient  alors  de  8  à  30  franco  par  tonne 
de  minerai  sec. 

L'évacuation  des  déblais  ne  laisse  pas  d'être  une  ques- 
tion importante  dans  des  mines  qui  produisent  toujours 
plusieurs  fois  autant  de  stérile  que  de  minerai,  et  qui 
arrivent  parfois  à  en  produire  jusqu'à  10  fois  autant  et 
même  plus;  c'est  dès  lors  par  100.000  tonnes  que  se 
chiffre  annuellement  le  poids  des  déblais  dont  il  faut  se 
débarrasser  dans  une  exploitation  importante.  Le  relief 
<iu  sol  se  prête  d'ailleurs  très  aisément  à  l'évacuation 
des  déblais,  car  il  n'est  pratiquement  pas  de  mine  de  nickel 
«n  NouveUe-Calédonie  à  peu  de  distance  des  chantiers  de 
laquelle  ne  se  trouve  quelque  ravin  à  pente  suffisamment 
rapide  pour  que  les  déblais  puissent  y  être  précipités 
presque  indéfiniment.  Une  telle  manière  de  faire  ne  serait 
pas  sans  de  graves  inconvénients  dans  un  pays  plus  habité 
ou  plus  cultivé;  mais,  les  montagnes  de  la  formation  ser- 
pentineuse  n'étant  généralement  propres  ni  à  la  colonisa- 
tion ni  à  la  culture  et  n'étant  habitées  que  par  les  mineurs, 
ces  inconvénients  sont  rarement  ressentis  ;   cependant  il 
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n'est  pas  sans  exemple  que,  dans  le  désir  d'économiser  le 
plus  possible  sur  ces  transports  de  déblais,  on  ait  parfoi» 
déversé  le  stérile  de  manière  à  recouvrir  des  portion» 
minéralisées  delà  surface,  et,  aujourd'hui  encore,  il  arrive 
fréquemment  que  les  amodiataires  de  mines  ne  se  préoc- 
cupent nullement  d'éviter  pareil  gaspillage. 

Dans  ces  conditions,  les  différents  gradins  des  carrières- 
de  chaque  mine  sont  presque  toujours  prolongés  par  une 
petite  voie  ferrée  jusqu'au  bord  de  quelque  ravin  suffisam- 
ment abrupt  pour  servir  de  décharge;  une  plateforme  est 
ménagée  dominant  le  ravin,  et  le  déblai  amené  par  des 
wagonnets  y  est  culbuté.  Les  frais,  généralement  assez 
faibles,  afférents  à  ces  roulages,  sont  partout  comptés  avec 
les  frais  de  transport  du  minerai  sur  carrières,  dont  il 
nous  reste  à  parler. 

Dans  toutes  les  exploitations  actuellement  en  activité^, 
sauf  une  seule,  celle  de  Népoui,  le  transport  des  minerais 
depuis  les  chantiers  jusqu'au  point  d'embarquement  se 
fait  en  sacs.  C'est  là  une  pratique  qui  a  été  adoptée  dès 
le  début  de  l'exploitation  du  nickel  pour  éviter  que,  dans 
des  manutentions  successives  de  chargement  et  de  dé- 
chargement, le  minerai  ne  fût  sali  par  le  coniaci  avec  le 
sol  plus  ou  moins  argileux  et  souvent  boueux  ;  les  sacs 
constituaient,  en  outre,  un  récipient  assez  commode  à 
l'époque  où  les  installations  de  transport  dont  on  dispo- 
sait étaient  des  plus  sommaires.  Aujourd'hui,  une  telle 
pratique  a  perdu  beaucoup  de  son  utilité  pour  toutes  les 
exploitations  un  peu  importantes,  et  une  modification  peu 
coûteuse  au  matériel  de  transport  permettrait,  comme  on 
l'a  fait  avec  beaucoup  de  raison  à  Népoui,  de  supprimer 
la  dispendieuse  opération  de  l'ensachage.  Donc,  dans  la 
plupart  des  carrières,  une  fois  le  minerai  trié  et  une 
fois  les  tas  de  différentes  qualités  analysés,  afin  de  recon- 
naître s'ils  peuvent  être  expédiés  tels  que,  s'ils  doivent 
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être  rejetés,  ou  bien  enrichis,  on  procède  à  Tensachage 
dans  des  sacs  de  jute,  qui  sont  ensuite  cousus.  C'est  là 
une  opération  encore  minutieuse,  et  qui  coûte  de  0'',75  à 
1  fhinc  par  tonne  (1  franc  à  l'',50  par  tonne  sèche)  ;elle 
est  souvent  exécutée  à  forfait  par  un  groupe  d'ouvriers, 
qui  reçoivent  suivant  le  cas  de  25  à  40  francs  par  i  .OOOsacs 
remplis  et  cousus  ;  chaque  sac  tient  de  30  à  40  kilogrammes 
de  minerai  humide.  Il  faut  d'ailleurs,  pour  apprécier  la 
dépense  totale  d'ensachage,  ajouter  aux  frais  de  main- 
d'œuvre  les  dépenses  correspondant  à  l'usure  des  sacs,  qui 
est  extrêmement  rapide  ;  celle-ci  est  variable  suivant 
l'importance  et  le  nombre  des  manutentions  subies  par  le 
minerai  entre  le  moment  où  il  est  ensaché  et  celui  où  il 
est  sorti  des  sacs  pour  être  entassé  au  bord  de  la  mer, 
elle  représente  au  moins  0''",75  à  1  franc  par  tonne  (*)  ; 
si  l'on  tient  en  outre  compte  du  surcroît  de  main-d'œuvra 
à  l'entassement  que  comporte  cet  ensachage,  on  arrive  à 
cette  conclusion  que  l'ensachage  charge  rarement  le  prix 
de  revient  de  moins  de  2  francs  par  tonne  de  minerai 
(2",50  à  3  francs  par  tonne  sèche).  On  voit  par  là  que, 
pour  une  exploitation  importante,  la  suppression  de 
l'ensachage  justifierait  les  frais  de  mo<Sfication  du  ma- 
tériel. 

Une  fois  le  minerai  ensaché  sur  le  sol  même  du  gradin 
de  la  carrière  où  il  a  été  abattu,  il  est  transporté  à  ni- 
veau sur  wagonnets  plats  circulant  sur  rails,  puis  descendu 
jusqu'au  point  où  il  est  groupé  pour  être  expédié  au  pied 
de  la  mine. 

Cette  première  descente  a  quelquefois  lieu  à  dos 
d'hommes  ;  d'autres  fois  elle  se  fait  de  gradin  en  gradin 
dans  des  couloii*s  successifs  en  bois  d'inclinaison  conve- 
nable; d'autres  fois  encore,  on  se  sert  de  petits  câbles, 

(*)  Les  sacs  coûtent,  rendus  sur  place,  entre  35  et  40  centimes  pièce  ; 
ils  font  rarement  plus  de  10  à  12  voyages  complets  entre  la  mine  et  le 
tas  ;  c'est  dire  qu'on  en  use  au  moins  deux  par  tonne  transportée. 
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soit  du  type  des  câbles  à  crochets,  soit  du  type  des  câbles 
à  roulettes,  dont  nous  ferons  mention  ci-après.  Enfin, 
lorsque  les  différents  gradins  d'un  même  groupe  de 
carrières  sont  convenablement  disposés,  on  peut  avoir 
recours  à  un  plan  incliné  à  chariot  porteur  ordinaire,  sur 
la  plateforme  duquel  on  charge  les  sacs  ;  tel  est  le  cas 
de  Texploitation  des  Bornets.à  Thio. 

A  Népoui,  où  Ton  ne  procède  pas  à  Tensachage,  les 
gradins  d'une  même  carrière  sont  desservis  par  un  large 
couloir  en  bois  convenablement  conditionné  pour  per- 
mettre, sans  danger  de  perte  ni  de  mélange  à  aucune 
matière  étrangère,  la  descente  spontanée  du  minerai  tant 
qu'il  n'est  pas  trop  humide  ;  dans  ce  dernier  cas,  un  homme 
est  quelquefois  nécessaire  pour  aider  à  la  descente  de  la 
masse,  souvent  argileuse,  qui  tend  à  se  coller  aux  parois; 
le  minerai,  directement  culbuté  hors  des  wagonnets  qui 
circulent  sur  les  voies  des  différents  gradins,  descend 
ainsi  jusqu'au  point  de  groupement,  et  y  tombe  dans  des 
trémies,  d'où  il  est  ensuite  déchargé  pour  être  descendu 
au  fond  de  la  vallée.  La  dépense  de  main-d'œuvre  d'en- 
sachage  est  ainsi  évitée,  en  même  temps  que  celle  qui  est 
relative  au  transport  des  minerais  sur  carrière  se  trouve 
diminuée;  les  frais  de  premier  établissement  ne  sont 
d'ailleurs  pas  sensiblement  plus  élevés  que  ceux  que  Ton 
ferait,  même  dans  des  gisements  aussi  concentrés,  pour 
permettre  le  même  transport  en  sacs. 

La  dépense  occasionnée  par  ces  transports  secondaires 
des  minerais  sur  carrières  est  naturellement  variable  sui- 
vant la  disposition  du  gîte  et  suivant  la  position  du  point 
où  l'on  groupe  les  minerais;  importante  lorsque  les 
minerais  doivent  être  descendus  d'une  série  de  chantiers 
disséminés  et  éloignés,  elle  devient  beaucoup  plus  res- 
treinte lorsqu'un  petit  nombre  de  gradins  à  forte  pro- 
duction sont  bien  groupés. 

Les  frais  globaux  de   main-d'œuvre  pour  l'évacuation 
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•du  stérile,  Tensachage  s'il  y  a  lieu,  et  le  transport  sur 
•carrières,  varient  généralement  entre  2'',50  et  4  francs  par 
tonne  humide  ;  si  Ton  en  déduit  la  main-d'œuvre  consacrée 
à  Tensachage,  dont  nous  avons  déjà  tenu  compte  ci-des- 
-sus,  ces  chiffres  peuvent  être  réduits  à  2  ou  3  francs  par 
tonne  de  minerai  humide  (3  francs  à  4",50  par  tonne 
rsèche). 

Les  différents  éléments  du  prix  de  revient  du  minerai 
sur  carrières,  c'est-à-dire  du  minerai  rendu  au  point  oii 
les  produits  des  différents  chantiers  sont  groupés  pour  être 
descendus  au  pied  de  la  mine,  peuvent  donc  s'évaluer 
•comme  suit  pour  une  tonne  de  minerai  sec  : 

Fr.  "  Fr. 

Abatage  et  triage 8,00  à  30,00 

Transport  sur  carrières,  y  compris  l'évacuation  du 

stérile 3,00  à    4,50 

Travaux  préparatoires,  terrassements  divers,  etc. .  4,00  à  20,00 

Ensachage  (s'il  y  a  lieu) 2,50  à    3,00 

n  ne  serait  naturellement  pas  bien  exact  de  totaliser 
d'une  part  les  chiffres  minimum  ci-dessus  et  d'autre  part 
les  chiffres  maximum,  pour  en  déduire  les  maximum  et 
minimum  entre  lesquels  varient  pratiquement  les  prix  de 
revient  totaux.  Cependant  il  est  à  peu  près  exact  de 
dire  que,  lorsque  l'on  exploite  sans  souci  du  lendemain  les 
plus  riches  portions  d'un  beau  gîte,  les  frais  courants 
d'exploitation,  sans  tenir  compte  d'aucun  amortissement, 
ne  représentent  souvent  pas  plus  d  une  quinzaine  de  francs 
par  tonne  de  minerai  sec,  ce  qui  correspond  à  peu  près 
au  chiffre  de  10  francs  par  tonne  humide  qui  nous  a  été 
donné  par  plusieurs  exploitants.  Lorsque  l'on  cherche  au 
contraire  à  tirer  parti  complètement  de  toutes  les  portions 
pratiquement  utilisables  d'un  gîte  déjà  aménagé  et  pourvu 
^e  moyens  de  transport  économiques,  on  peut  aller  jus- 
Tome  IV,  1903.  32 
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qu'à  des  prix  de  revient  d'une  cinquantaine  de  francs  par 
tonne  de  minerai  sec  à  7  p.  100. 

B,  —  Transports  et  embarquement. 

Toujours  exploités  à  flanc  de  montagne,  et  le  plus  sou- 
vent à  des  altitudes  de  plusieurs  centaines  de  mètres,  les 
minerais  peuvent  généralement  être  amenés  jusqu'au 
rivage  par  le  seul  effet  de  la  gravité  ;  c'est  dire  que  les 
frais  de  transport  se  réduisent,  en  dehors  des  dépenses  de 
premier  établissement,  à  des  frais  de  main-d'œuvre  d'au- 
tant moins  élevés  que  les  installations  sont  plus  perfec- 
tionnées et  que  les  tonnages  à  transporter  par  les  mêmes 
engins  sont  plus  considérables. 

Le  transport,  à  proprement  parler,  comprend  presque 
toujours  deux  phases  successives,  la  descente  jusqu'au 
pied  (le  la  mine,  c'est-à-dire  jusqu'au  fond  de  la  vallée 
ou  jusqu'à  un  point  de  la  côte  où  la  pente  du  terrain  de- 
vient très  faible,  puis  un  transport  jusqu'au  bord  de  la 
mer  ou  d'une  rivière  flottable,  le  long  d'une  pente  relati- 
vement faible,  qu'on  peut  appeler  un  transport  horizontal 
par  comparaison  avec  le  précédent.  Au  bord  de  l'eau,  le 
minerai  est  entassé;  il  est  ultérieurement  repris  pour  être 
embarqué  dans  des  chalands  et  amené  au  bateau  qui  doit 
l'exporter,  point  où  a  lieu  la  livraison  à  l'acheteur. 

La  descente  du  minerai  se  fait  uniquement  à  l'aide  de 
câbles,  engins  relativement  peu  usités  dans  nos  pays, 
mais  qui,  en  Nouvelle-Calédonie,  sont  les  auxiliaires  indis- 
pensables du  mineur,  à  tel  point  que  nous  pouvons  dire 
sans  exagération  que,  sans  les  cAbles,  l'exploitation  éco- 
nomique des  minerais  de  nickel  de  notre  colonie  serait  à 
peu  près  impossible.  Comment,  en  effet,  aller  chercher, 
sans  dépenses  excessives,  au  sommet  de  montagnes  escar- 
pées, hautes  de  plusieurs  centaines  de  mètres,  les  milliers 
de  tonnes  qui  constituent  les  produits  d'une  exploitation. 
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pour  les  amener  au  pied  de  ces  montagnes;  et  comment 
leur  faire  franchir  des  gorges  profondes  où  courent  des 
eaux  sauvages,  un  jour  en  minces  filets,  et  le  lendemain 
en  torrents  charriant  des  blocs  énormes,  et  leur  faire 
côtoyer  des  mamelons  couverts  d'une  brousse  inextri- 
cable? 

Le  câble  seul,  avec  sa  souplesse  d'adaptation,  est  suscep- 
tible de  satisfaire  à  de  semblables  nécessités.  Aussi  est- 
il  universellement  employé  sous  Tune  des  trois  formes  que 
distingue  M.  Tlngénieur  en  Chef  des  Mines  Babu,  dans 
le  mémoire  (*)  par  lequel  il  a  fait  connaître  les  modes  de 
transport  du  minerai  employés  il  y  a  dix  ans  en  Nouvelle- 
Calédonie,  modes  de  transport  qui  n'ont  guère  subi  de 
modifications  depuis  lors.  Ces  trois  formes  sont  le  câble 
unique,  le  plan  incliné  aérien,  et  la  chaîne  flottante 
aérienne  ou  transporteur.  Nous  ne  donnerons  sur  chacun 
de  ces  engins  que  des  roîi.îeignements  très  sommaires; 
nous  renvoyons  pour  les  doux  premiers  au  mémoire  si 
complet  que  nous  venons  do  citer;  quant  au  troisième,  il 
est  trop  connu,  et  d'un  emploi  trop  général  dans  divers 
pays  du  monde,  pour  que  nous  ayons  à  en  entreprendre 
ici  la  description. 

Le  câble  unique  n'est  qu'mi  câble  d'acier,  de  10  milli- 
mètres de  diamètre  le  plus  souvent,  tendu  entre  deux 
chevalets  en  hois  placés  aux  deux  extrémités  du  par- 
cours à  effectuer;  la  charge,  qui  doit  descendre  le  long  du 
câble  par  l'eff'et  de  son  poids,  y  est  suspendue  tantôt  par 
un  crochet  en  bois  dur  graissé  qui  supporte  une  élingue,  et 
tantôt  par  une  roulette  en  fonte  munie  d'un  crocliet  sup- 
portant également  l'élingue  qui  enserre  le  sac  de  minerai 

(*)  Les  plans  inclinés  aériens  de  la  Société  d'exploitation  des  jnifies 
de  nickel  en  Souvelle-Calédonie,  par  M.  L.  Babu,  ingénieur  au  Corps 
des  Mines,  directeur  de  la  Société  d'exploitation  des  mines  de  nickel 
(Annales  des  Mines,  9*  série,  t.  VI,  p.  593  et  suiv.  ;  1894). 
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à  transporter  (ce  mode  de  transport  n'est  employé  que 
pour  le  minerai  ensaché).  A  la  recette  inférieure,  on  dis- 
pose en  avant  du  chevalet  un  épais  matelas  de  broussailles, 
de  jonc,  ou  de  foin,  constituant  un  tampon  au  pied  duquel 
le  sac  vient  tomber  après  amortissement  de  sa  vitesse.  La 
suspension  par  crochets  ne  peut  être  utilisée  que  pour  les 
pentes  dépassant  8  à  9  p.  100,  avec  des  pentes  moindres 
les  sacs  resteraient  trop  souvent  en  route  ;  pour  les  pentes 
dépassant  20  p.  100,  il  est  employé  à  Texclusion  de  la 
roulette,  qui  laisserait  prendre  à  la  charge  une  vitesse 
excessive,  entraînant  de  trop  fréquents  déraillements;  la 
roulette  fonctionna  bien  pour  des  pentes  moyennes,  avec 
minimum  de  5  ou  6  p.  100.  La  main-d'œuvre  qu'exige  le 
service  d'un  semblable  engin  est  restreinte  :  deux  hommes 
au  sommet  suffisent  à  élingper  les  sacs  et  à  les  suspendre, 
deux  hommes  à  la  base  les  reçoivent  ;  on  atteint  facile- 
ment, dans  ces  conditions,  un  débit  de  15  tonnes  par  jour- 
née de  9  heures.  11  faut  ensuite  remonter  les  sacs,  les 
élingues,  et  les  roulettes  ou  crochets,  quelquefois  à  dos 
d'hommes,  plus  souvent  à  l'aide  d'un  ou  de  plusieurs 
chevaux  de  bât  suivant  lo  parcours  à  effectuer. 

D'une  installation  peu  coûteuse,  puisqu'il  n'y  a  guère 
que  la  valeur  du  câble  et  les  frais  de  pose  à  compter, 
soit  en  moyenne  l'%50  par  mètre  courant,  un  tel  câble 
peut  assurer  au  total,  suivant  M.  Babu,  la  descente  de 
2.000  tonnes  de  minerai;  il  peut  être  utilisé  sur  des  longueurs 
considérables,  dépassant  1 .000  mètres.  Mais  il  donne  lieu  à 
des  pertes  importantes  de  minerai,  car  tout  incident  dans 
la  descente,  déraillement  ou  arrôt  du  sac  au  milieu  de  sa 
course,  aboutit  nécessairement  à  la  chute  de  la  charge 
au  fond  de  quelque  ravin,  c'est-à-dire  à  la  perte  du  mine- 
rai, du  sac,  de  l'éhngue,  et  de  la  roulette.  Un  câble  de 
1.100  mètres  de  longueur  et  de  9"*  de  pente  moyenne 
doimait  ainsi  lieu,  suivant  M.  Babu,  à  une  perte  de  mine^ 
rai  de  6,5  p.  100. 
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Le  câble  unique  est  surtout  employé  pour  franchir  les 
petites  distances  qui  séparent  les  carrières  d'un  même 
groupe  :  c'est  l'engin  le  plus  habituel  de  la  concentration 
du  minerai  sur  carrières  ;  dans  ce  cas  les  pertes  de  mine- 
rai sont  doublement  réduites,  à  la  fois  en  raison  du  peu 
de  longueur  des  trajets  et  en  raison  de  la  possibilité  de 
retrouver,  bien  souvent  intacts  ou  à  peu  près,  les  sacs 
tombés  d'une  faible  hauteur  sur  des  pentes  accessibles. 
Cet  engin  est,  en  outre,  employé  parfois  pour  la  descente 
du  minerai  jusqu'au  pied  de  la  mine,  c'est-à-dire  pour 
racheter  des  différences  de  niveau  de  plusieurs  centaines 
de  mètres  et  des  distances  horizontales  variant  de  quelques 
centaines  de  mètres  à  plusieurs  kilomètres  ;  dans  ce  der- 
nier cas,  il  faut  avoir  recours  à  plusieurs  câbles  successifs 
sautant  d'un  contrefort  à  l'autre  de  la  montagne.  C'e»t  là 
le  mode  de  descente  le  plus  fréquent  pour  les  mines  de 
cobalt,  où  le  tonnage  produit  est  faible  ;  il  est  néanmoins 
encore  usité  sur  plusieurs  mines  de  nickel  ;  l'exemple  le 
plus  remarquable  que  nous  en  ayons  rencontré  est  celui 
de  la  mine  Prise-de-Rivoa,  où  quatre  câbles  successifs 
descendent  le  minerai  depuis  la  cote  480  jusqu'au  bord 
même  de  la  mer;  deux  d'entre  eux  ont  respectivement 
1.100  et  1.200  mètres  de  longueur;  la  perte  de  minerai 
à  laquelle  ce  transport  donne  lieu  atteindrait  près  de 
15  p.  100. 

Plus  fréquents  sont  aujourd'hui  les  plans  inclinés 
aériens  comme  engins  principaux  de  descente  des  mine- 
rais de  nickel.  Leur  principe  est  des  plus  simples  et  se 
rapproche  beaucoup  de  celui  des  plans  inclinés  à  deux 
voies  de  nos  mines  :  deux  câbles  porteurs,  convenable- 
ment tendus,  tiennent  lieu  de  voies,  et  les  deux  bennes, 
pleine  et  vide,  qui  devraient  circuler  sur  ces  deux  voies 
attachées  aux  deux  extrémités  d'un  câble  passant  sur  une 
poulie  munie  d'un  frein,  sont  remplacées  par  deux  chariots 
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OU  deux  bennes  suspendus  au  câble  porteur  par  des  rou- 
lettes et  remorqués  par  un  câble  tracteur  qui  passe  sur 
une  poulie  freinée.  Tantôt  le  câble  tracteur  est  unique,  à 
Texemple  de  ce  qui  a  lieu  pour  la  plupart  des  plans  incli- 
nés de  mines;  tantôt,  au  contraire,  il  est  doublé  par  un 
câble  de  retour  constituant  avec  lui  un  circuit  sans  fin  et 
venant  passer  sur  une  deuxième  poulie  établie  à  la  base 
du  plan  ;  le  principal  avantage  de  cette  dernière  disposi- 
tion est  de  permettre  de  réaliser  une  tension  plus  grande 
du  câble  tracteur  et  d'éviter  qu*il  ne  vienne  à  traîner  sur 
le  sol,  ce  qui  augmente  très  rapidement  son  usure;  cela 
permet  en  outre,  comme  on  Ta  fait  quelquefois,  mais  ce 
qui  n'a  pas  grand  intérêt  à  notre  avis,  de  placer  la  pou- 
lie de  frein  au  pied  du  plan  ;  mais,  par  contre,  les  résis- 
tances passives  étant  augmentées,  la  pente  minima  avec 
laquelle  peut  fonctionner  un  plan  à  tracteur  double  est 
plus  forte  que  dans  le  cas  du  tracteur  simple. 

Le  plan  incliné  aérien  présente  sur  le  câble  unique  des 
avantages  évidents  :  suppression  de  la  remonte  des  sacs 
vides,  puisque,  à  chaque  cordée  on  remonte  à  vide  le 
chariot  qui  vient  de  descendre  une  série  de  sacs  ou  la 
benne  qui  contenait  le  minerai  en  vrac,  et  que  rien  n'est 
plus  aisé  que  d'y  charger  du  matériel;  on  en  profite, 
en  outre,  pour  monter,  .par  petites  fractions,  tous  les 
approvisionnements  courants  nécessaires  sur  la  mine.  Les 
pertes  de  minerai  par  chutes  sont,  d'autre  part,  incompara- 
blement moins  considérables  qu'avec  le  câble  unique; 
enfin,  bien  que  les  vitesses  de  circulation  que  Ton  y  réa- 
lise soient  moins  considérables,  le  débit  de  ces  engins  est 
pratiquement  beaucoiip  plus  élevé  (une  soixantaine  de 
tonnes  par  journée  de  9  heures  aisément),  car  ils  sont 
toujours  munis  d'un  câble  porteur  pouvant  supporter  le 
poids  de  plusieurs  sacs  à  la  fois.  Inversement  les  frais  de 
premier  établissement  sont  beaucoup  plus  importants, 
puisque  au  lieu  d'un  câble  porteur  il  en  faut  deux,  plus 
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une  longueur  de  câble  tracteur,  sinon  deux,  des  chariots, 
une  ou  deux  poulies,  dont  Tune  freinée,  et  enfin  des 
amarrages  (qui,  en  pratique,  sont  toujours  fixes  et  jamais 
réglables  par  contrepoids)  suffisamment  solides;  en  de- 
hors de  ces  frais  de  fournitures,  la  main-d*œuvre  pour  la 
pose  est  souvent  très  coûteuse,  surtout  lorsqu'il  s'agit  de 
transporter  jusqu*à  un  point  élevé  et  difficilement  acces- 
sible l'extrémité  d'un  câble  d'un  poids  considérable  (*). 

Les  devis  de  deux  installations  que  nous  avons  vues  se 
montaient  aux  chifi*res  suivants  (prix  de  revient  des  ma- 
tières premières  comptées  au  pied  de  la  mine)  : 

1*  Pour  un  plan  de  850  mètres  de  longueur  à  tracteur 
double  : 

Francs. 

2.000  mètres  de  câble  porteur  (150  mètres  de  réserve 

pour  chaque  câble)  de  18  millimètres  de  diamètre 2.600 

1.750  mètres  de  câble  tracteur  de  8  millimèlres  de  dia- 
mètre   700 

Main-d'œuvre  pour  monter  les  câbles  jusqu'au  sommet 

de  la  mine 300 

Une  poulie  freinée  à  double  gorge  pour  la  tête  du  plan .  300 
Une  poulie  de  retour  pour  le  câble  tracteur  à  la  base  du 

plan 1  r>0 

Main-d'œuvre  pour  la  mise  en  place  et  la  tension  des  câbles.  200 

Fournitures  pour  les  deux  amarrages  (bois,  fer,  etc.). . .  200 

Deux  chariots  à  roulettes 50 


ToT.\L 4. 500 

Soit,  par  mètre,  5'',30. 

2*  Pour  un  plan  de  1.200  mètres  de  portée,  avec  un 
chevalet  de  support  intermédiaire,  muni  d'un  tracteur 
double  : 


(*)  Voir  les  indications  que  donne  à  ce  sujet  M.  Babu,  loc,  ci7.,  p.  636 
et  suiv. 
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2.500  mètres  de  câble  extra-fort  de  !25  millimètres  de 

diamètre 8.300- 

2.500  mètres  de  c&ble  tracteur  de  10  millimètres  de 

diamètre 1 .800- 

Main-d'œuvre  pour  monter  les  câbles  au  sommet  de  la 

mine  , 2.000- 

Deux  poulies,  dont  une  freinée 450 

Main-d'œuvre  pour  la  mise  en  place  et  la  tension  des 

câbles , 300* 

Fournitures  pour  les  deux  amarrages ^ 550 

Deux  chariots  à  roulettes  disposées  pour  le  passage  sur 

le  chevalet  intermédiaire 30O 

Chevalet  intermédiaire 250 

Divers 20O 

Total 14.150 

Soit,  par  mètre,  H'^80;  ce  dernier  exemple,  d'un  câble 
difficile  à  installer  et  très  robuste,  destiné  au  transport 
d'un  tonnage  important,  peut  être  considéré  comme  repré- 
sentant à  peu  près  le  maximum  de  la  dépense  par  mètre- 
courant. 

Quant  aux  frais  d'exploitation,  ils  sont  à  peine  plus  éle- 
vés que  ceux  dés  câbles  uniques,  si  on  les  compte  par 
chaque  engin,  puisqu'il  peut  suffire  d'ajouter  au  personnel 
du  câble  unique  un  homme  à  la  poulie  de  frein  et  qu'il  n'y 
a  à  augmenter  le  personnel  des  manœuvres  que  si  le  dé- 
bit augmente  très  notablement  ;  celui-ci  peut  en  effet  être 
accru  sans  dépasser  ce  que  deux  hommes  peuvent  aisément 
manutentionner  à  chaque  recette  ;  les  frais  de  main-d'œuvre 
par  tonne  se  trouvent  ainsi  considérablement  diminués. 
Le  débit  d'un  plan  incliné  aérien  de  portée  moyenne  est- 
couramment  de  25  à  30  tonnes  par  journée  de  9  heures 
avec  3  hommes  à  la  tête  du  plan  et  2  au  pied  ;  il  peut 
sans  difficulté  être  élevé  jusqu'à  60  tonnes,  et  môme  70, 
en  portant  le  personnel  à  5  hommes  à  la  tête  et  4  au 
pied  du  plan,  et  en  donnant  au  câble  une  dimension  suf- 
fisante pour  qu'il  puisse  supporter  une  charge  utile- 
de  300  à  400  kilogrammes.  Les  frais  courants  de  descente 
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avec  un  tel  engin  ne  dépassent  pas  alors  0'',50  par  tonne 
(0'%70  par  tonne  sèche).  Ajoutons  qu*un  plan  incliné  aérien 
franchit  plus  aisément  encore  qu*un  câble  unique  des  dis- 
tances considérables,  jusqu'à  1.600  mètres  actuellement, 
et  que,  s'il  exige  une  pente  un  peu  plus  forte  qu'un  câble 
à  roulettes,  soit  au  minimum  8  p.  100  pour  un  câble  à 
simple  tracteur  et  12  p.  100  pour  un  câble  à  double  trac- 
teur, il  se  prête  beaucoup  mieux  à  des  pentes  très  fortes. 
(30  ou  35  p.  100).  Enfin  Teutretien  et  les  frais  de  renou- 
vellement du  matériel  sont  beaucoup  moindres  ;  les  câbles 
tracteurs  peuvent  servir  pendant  deux  ou  trois  ans;  les 
câbles  porteurs  durent  un  plus  grand  nombre  d'an- 
nées, assurant  ainsi  dans  certains  cas  le  transport  de 
plusieurs  dizaines  de  milliers  de  tonnes  ;  Tamortissément 
de  l'installation  peut  donc  être  réparti  sur  un  nombre 
de  tonnes  tel  qu'il  ne  représente  que  quelques  décimes 
par  tonne.  De  tels  engins  se  prêtent  parfaitement 
au  transport  des  minerais  en  vrac  ;  il  suffit,  comme  on 
l'a  fait  à  Népoui,  de  substituer  au  chariot  destiné  à  rece- 
voir des  sacs,  une  benne  suspendue  de  même  au  câble  par 
l'intermédiaire  de  deux  roulettes  en  fonte,  benne  qui 
reçoit  généralement  environ 300 kilogrammes  déminerais 
Mentionnons  enfin  que  parfois,  au  lieu  de  plans  inclinés^ 
aériens,  on  emploie  des  plans  inclinés  ordinaires  avec 
rails  posés  sur  le  sol  convenablement  aplani  ;  une  telle 
installation  est  plus  coûteuse  que  celle  d'un  plan  aérien, 
en  outre  il  est  généralement  plus  nécessaire  que  pour  un 
plan  aérien  de  couper  un  tel  plan  en  plusieurs  tronçons- 
à  raccorder  par  des  voie?  horizontales,  ce  qui  entraîne 
des  frais  d'exploitation  considérables.  De  telles  installa- 
tions, existant  par  exemple  au  Plateau  de  Thio,  ne  pa- 
raissent se  justifier  que  par  leur  ancienneté  (*). 

(*)  Celle  de  Plateau  du  Thio  vient  d'ailleurs  d*étre  remplacée  par  un. 
pian  incliné  aérien  unique  substitué  à  une  série  de  trois  plans  et  d'une^ 
▼oie  ferrée  (Voir  la  fig,  2  de  la  PI.  XII). 
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Les  chaînes  flottantes  aériennes,  ou  transporteurs,  sont 
d'une  installation  beaucoup  plus  coûteuse,  puisque  c'est  par 
plusieurs  dizaines  de  milliers  de  francs  par  kilomètre  (envi- 
ron 80.000  francs  se  partageant  par  moitié  entre  la  dépense 
dematériel  spécial rendusurplace,etles  frais  d'installation, 
constructions  diverses,  terrassements,  montage,  etc.) 
que  se  chiffrent  les  frais  d'établissement  de  pareils  engins 
en  Nouvelle-Calédonie  ;  ils  ont  l'avantage,  par  rapport 
aux  plans  aériens,  de  fournir  un  débit  beaucoup  plus  con- 
sidérable encore  et  de  permettre  des  économies  de  main- 
d'œuvre  importantes.  Ces  avantages  ne  sont  réels  que  pour 
des  exploitations  très  productives,  qui  sont  d'ailleurs  les 
seules  qui  puissent  répartir  sur  un  tonnage  suffisant  les 
frais  de  premier  établissement  dont  nous  venons  déparier. 

Deux  de  ces  installations  existent  actuellement  en  Nou- 
velle-Calédonie ;  ce  sont  celles  qui  ont  été  faites  par  la 
société  le  Nickel  à  Thio  et  à  Kouaoua. 

L'installation  de  Thio,  qui  dessert  la  mine  des  Bornets, 
assure  le  transport  jusqu'à  la  cote  25,  tête  du  chemin  de 
fer  de  la  vallée  de  Thio  (Voir  la/îg^.  1  de  la  PI.  XII  et  la 
fig,  8  de  la  PI.  XIII),  des  minerais  produits  par  cette  mine 
et  primitivement  descendus  à  la  cote  195  par  un  grand 
plan  aérien  unique  de  980  mètres  de  portée;  le  minerai, 
amené  en  sacs  jusqu'à  la  tête  du  transporteur,  y  est  dé- 
versé dans  des  trémies,  d'où  ilestchargé  dans  les  bennes 
du  transporteur  ;  pour  pouvoir  utiliser  tout  le  débit  pos- 
sible de  celui-ci,  il  serait  d'ailleurs  nécessaire  de  doubler 
ce  plan.  Le  transporteur,  dont  le  parcours  aérien  est  de 
1.934  mètres,  ne  comporte  pas  moins  de  14  pylônes  de 
hauteurs  variées  atteignant  jusqu'à  26  mètres,  avec  une 
portée  maxima  de  705  mètres  pour  franchir  la  profonde 
vallée  de  la  rivière  Nembrou  à  70  mètres  au-dessus  de 
son  lit.  Cette  installation,  susceptible  de  débiter  200  tonnes 
par  journée  de  8  heures  (bennes  de  250  kilogrammes  à  vide 
portant  330  kilogrammes  de  minerai  chacune),  venait  d'être 
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terminée  au  moment  de  notre  séjour  à  Thio;  elle  n'était 
pas  encore  en  fonctionnement,  mais  elle  devait  rempla- 
cer incessamment  le  mode  actuel  de  descente  du  minerai  ; 
celui-ci  comprenait,  comme  l'indique  la^^.  8  de  la  PI.  XIII: 
un  premier  plan  incliné  aérien  de  1.100  mètres  de  por- 
tée franchissant  la  vallée  de  la  Nembrou,  un  deuxième 
plan  incliné  aérien  de  400  mètres,  un  roulage  à  niveau  de 
UXH)  mètres  de  longueur  à  la  cote  150.  et  enfin  un  dernier 
plan  incliné  aérien  de  4(X)  mètres.  Le  service  de  ces  plans 
et  voie  ferrée  n'exigeait  pas  moins  de  54  hommes  par 
jour  (pour  un  tonnage  moyen  de  (50  tonnes  à  descendre); 
celui  des  nouvelles  voies  de  transport  exigera  le  personnel 
suivant  : 

liommes. 

Roulage  du  pied  des  carrières  à  la  tête  du  plan 

incliné  aérien  :  trois  manœuvres  et  quatre  routeurs  7 
Service  de  la  tête  du  plan  iucliné  :  un  freineur  et 

quatre  manœuvres 5 

Service  du  pied  du  plan  incliné  et  des  trémies 6 

Service  de  la  tête  du  transporteur 4 

Service  de  la  recette  inférieure  du  transporteur. . .  4 

Total 26 

La  substitution  du  nouveau  mode  de  transport  à  Tancien 
amènera  donc  une  économie  journalière  de  28  ouvriers 
(ouvriers  japonais),  soit  environ  140  francs,  ce  qui  repré- 
sente une  économie  annuelle  de  35.(XX)  francs,  en  comp- 
tant sur  250  jours  ouvrables  seulement  par  an,  et  sans 
parler  des  économies  qu'on  peut  espérer  réahser  sur 
l'entretien  de  ces  engins. 

On  voit  par  là  que,  pour  peu  que  lamine  à  laquelle  une 
semblable  installation  est  destinée  offre  des  ressources  de 
minerai  suffisamment  importantes  pour  qu'on  puisse  comp- 
ter qu'elle  maintiendra  son  tonnage  pendant  plusieurs 
années,  l'économie  des  frais  courants  d'exploitation  est 
susceptible  de  compenser  promptement  la  dépense  de 
premier  établissement  ainsi  faite. 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


488   RICHESSES   MINÉRALES   DE   LA  NOUVELLE-CALÉDONIE 

Le  transporteur  du  même  type  établi  à  Kouaoua  sert^ 
tout  (l'abord  à  descendre  des  mines  situées  au  fond  de  la 
vallée  le  minerai  préalablement  groupé  à  la  cote  383,  et 
ensuite  à  assurer  son  transport  horizontal  le  long  de  la 
vallée  jusqu'à  la  tête  du  chemin  de  fer  qui  dessert  le 
port  ;  il  comprend  d'ailleurs  deux  tronçons,  qu'on  peut 
considérer  comme  correspondant,  le  premier  à  la  descente^ 
et  le  second  au  transport  horizontal  ;  le  premier  est  auto- 
moteur, tandis  que  le  second  est  mû  par  un  moteur  à 
vapeur.  Son  développement  total  est  de  6  kilomètres  :  il 
présente  au  milieu  de  sa  longueur  une  station  intermé- 
diaire 011  sont  amenés,  par  un  plan  incliné  aérien,  les  pro- 
duits d'une  exploitation  secondaire.  Le  personnel  total 
qu'exige  le  service  du  transporteur  n'est  que  de  4  hommes 
à  la  station  supérieure,  3  à  la  station  intermédiaire  et 
3  à  la  station  de  recette,  soit  un  personnel  total  de 
10  hommes  pour  un  débit  qui  peut  atteindre  facilement 
20  tonnes  à  l'heure;  dans  ces  conditions,  les  frais  cou- 
rants afférents  à  ce  transport  de  6  kilomètres  peuvent 
s'abaisser  au-dessous  de  1  franc  par  tonne  humide  (l'%30  à 
l'%40  par  tonne  sèche)  ;  il  faut  pour  cela  que  le  tonnage 
à  transporter  soit  important,  comme  il  Tétait  au  moment 
de  notre  séjour  en  raison  du  chargement  d'un  bateau  de 
3.600  tonnes  en  rade  de  Kouaoua;  mais  le  transport  de 
la  production  journalière,  du  centre  de  Kouaoua,  qui  n'a 
été  que  de  60  tonnes  au  cours  du  premier  semestre  1902, 
donne  lieu  d'habitude  à  des  frais  un  peu  plus  élevés. 

Ajoutons  que,  dans  la  plupart  des  mines,  les  opérations 
de  transport  sont  confiées  aujourd'hui  à  des  Canaques; 
c'est  là  une  des  rares  catégories  de  travaux  auxquels  il» 
se  livrent  volontiers  ;  mais  il  est  nécessaire  de  leur  allouer 
des  salaires  journaliers  de  2  et  3  francs,  une  nourriture 
assez  abondante,  et  souvent  une  ration  de  vin,  ce  qui  fait 
ressortir  cette  main-d'œuvre  à  un  prix  encore  élevé. 
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Le  transport  horizontal  des  minerais  entre  le  pied  de  la 
mine  et  le  rivage  a,  pratiquement,  toujours  lieu  aujourd'hui, 
pour  les  minerais  de  nickel,  par  voie  ferrée.  Dans  la 
plupart  des  petites  exploitations,  une  pente  suffisante  est 
ménagée  pour  que  le  transport  depuis  le  pied  de  la  mine 
jusqu'à  la  mer  soit  assuré  par  la  gravité;  il  a  alors  sim- 
plement lieu  au  frein;  parfois  il  comporte  même,  snr  une 
partie  de  son  parcours,  un  véritable  plan  incliné  avec 
câble  (cas  où  les  nécessités  locales  n'ont  pas  permis  de 
placer  le  point  que  nous  avons  appelé  le  pied  de  la  mine 
assez  près  du  rivagepour  que  les  pentes  jusqu'à  la  mer  soient 
très  faibles).  Le  transport  se  fait  sur  des  plateformes 
montées  sur  trucs  que  Ton  charge  d'une  quarantaine  ou 
•d'une  cinquantaine  de  sacs  chacune  (2  tonnes);  les  plate- 
formes et  sacs  vides  sont  ramenés  au  pied  de  la  mine  à 
l'aide  d'un  ou  de  deux  chevaux.  Les  voies  ferrées  établies 
^ans  ces  conditions  sont  des  voies  Decauville  de  60  centi- 
mètres, légères  (rails  de  7  à  10  kilogrammes  par  mètre 
courant),  et  dont  le  tracé,  sinueux  s'il  est  nécessaire, 
comporte  généralement  fort  peu  de  travaux  d'art  ;  le  prix 
de  revient  n'en  atteignait  pas  moins,  ces  dernières  années, 
15.000  à  20.000  francs  par  kilomètre  (8.000  à  10. 000  francs 
de  rails,  5.000  à  6.000  francs  de  terrassements  dans  los 
parties  faciles  du  tracé,  plus  les  ponts  et  travaux  d'art 
divers)  ;  elles  ont  rarement  moins  de  4  à  5  kilomètres  de 
développement. 

Dans  les  exploitations  plus  importantes,  le  transport  a 
lieu  en  vrac  dans  des  wagons  de  une  à  plusieurs  tonnes, 
chargés  aux  trémies  établies  au  pied  de  la  mine  et  dé- 
chargés au  bord  de  la  mer  sur  le  tas  qui  constitue  le 
stock. 

A  Népoui,  le  réseau  ferré  a  un  développement  beaucoup 
plus  considérable,  soit  35  kilomètres  ;  nous  l'avons  repré- 
senté sur  la  fig,  3  de  la  PI.  XIII,  et  nous  avons  indiqué 
<iéjà  comment  il  a  été  tracé.  La  voie  est  de  60  centimètres, 
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avec  des  poids  de  rail  de  7,  10  et  12  kilogrammes  par 
mètre  courant  suivant  les  sections  ;  elle  est  parcourue  par 
des  locomotives  de  4  et  6  tonnes,  suivant  les  sections 
(d'après  Téchantillon  du  rail),  remorquant  des  trains  de 
15  à  20  wagons  de  3  tonnes  et  demie  en  charge  (dont 

2  tonnes  et  demie  de  poids  utile),  oîi  le  minerai  est  trans- 
porté en  vrac.  Les  courbes  ont  des  rayons  variant  de 
30  à  50  mètres  suivant  les  sections,  et  les  pentes  maximà 
sont  de  2,88  p.  100  entre  Népouiet  la  mer,  3  p.  l(X)entre 
Népoui  et  Ouaté,  et  4  p.  100  dans  la  vallée  de  la  Péoué. 
La  capacité  de  trafic  de  cette  ligne  peut  atteindre  jusqu'à 
250  tonnes  par  journée  de  10  heures. 

Le  chemin  de  fer  de  Kouaoua,  long  de  8  kilomètres  et 
demi,  reliant  le  pied  du  tnmsporteur  au  fond  de  la  baie 
de  Kouaoua,  est  établi  avec  une  voie  de  50  centimètres 
et  des  rails  de  12  kilogrammes;  chaque  wagon  porte 
1.250  kilogrammes  de  minerai,  et  les  trains  comportent 
20  wagons;  les  pentes  ne  dépassent  pas  5  millimètres  par 
mètre.  Il  assure  facilement  le  transport  de  tout  le  mine- 
rai descendu  par  le  transporteur. 

Le  chemin  de  fer  de  Thio  (Voir  la  /îy .  1  de  la  PI.  XII), 
qui  rehe,  d'une  part  le  pied  de  la  mine  des  Bornets,  et 
d'autre  part  le  pied  du  Plateau  au  port  d'embarquement  de 
la  Mission,  et  dont  la  longueur  totale  est  de  13  kilomètres, 
est  établi  dans  des  conditions  bien  meilleures  ;  il  est  à  voie 
de  0",77  avec  rails  de  12  kilogrammes  et  déclivités  très 
faibles  ;  il  est  parcouru  par  des  locomotives  de  12  tonnes 
et  des  wagons  de  5  tonnes,  remorqués  en  trains  de  huit 
à  dix  wagons. 

Ajoutons  qu'il  existe  en  outre  un  petit  chemin  de  fer  de 

3  kilomètres  de  développement  à  l'altitude  de  490  mètres 
sur  le  Plateau  de  Thio  (Voir  la  fig,  2  de  la  PL  XII), 
pour  grouper  les  minerais  pris  au  pied  des  différentes 
carrières  et  pour  les  amener  au  sommet  du  système  des 
plans  inclinés  qui  le  descendent  jusqu'à  Tliio  ;  exploité  jus- 
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qu'ici  avec  la  traction  animale,  il  vient  d'être  muni  de 
petites  locomotives  de  3  tonnes  et  demie. 

Le  prix  de  revient  de  ces  transports,  tant  entre  les  car- 
rières et  le  pied  des  mines,  qu'entre  le  pied  des  mines  et 
le  bord  de  la  mer,  est  difficile  à  préciser  par  des  chiffres 
de  quelque  signification  ;  les  dépenses  de  main-d'œuvre 
varient  du  tout  au  tout  avec  la  perfection  des  installa- 
tions ;  d'autre  part,  la  charge  qu'elles  constituent  par  tonne 
de  minerai  tient  essentiellement  à  l'activité  de  Texploita- 
tion.  Souvent  ces  transports  sont  faits  d'une  façon  irré- 
gulière, à  certaines  heures  de  la  journée,  ou  à  certains 
jours  de  la  semaine,  par  des  ouvriers  employés  normale- 
ment à  d'autres  travaux,  et  il  n'est  pas  tenu  compte  de  la 
main-d'œuvre  consacrée  aux  transports.  Quant  aux  autres 
dépenses,  il  est  déjà  bien  difficile,  pour  d'autres  exploi- 
tations que  celles  des  sociétés  importantes,  de  tenir  compte 
des  frais  d'entretien,  qui  se  confondent,  pour  toutes  les 
amodiations  à  court  terme,  avec  les  frais  de  premier 
établissement  ;  ensuite  Tamortissement  de  ces  frais  ne 
pourrait  être  calculé  qu'en  connaissant  le  tonnage  que  les 
installations  serviront  à  transporter,  or  nulle  part  on  ne 
l'a  évalué  même  approximativement,  si  bien  que  nous  avons 
vu  de  puissantes  et  coûteuses  installations  faites  pour 
un  groupe  de  gisements,  peut-être  riche,  mais  reconnu 
d'une  façon  si  insuffisante  qu'il  n'était  pas  possible  de 
dire,  même  avec  une  approximation  du  simple  au  double, 
ce  qu'il  pouvait  renfermer  comme  minorai  exploitable. 

Nous  croyons  cependant  pouvoir  évaluer  entre  0^*",50 
et  1  franc  par  tonne  de  minerai  humide  (0^^7Û  à  V%V) 
par  tonne  sèche)  les  frais  de  main-d'œuvre  pour  la  des- 
cente, suivant  que  cette  descente  comporte  des  parcours 
plus  ou  moins  complexes,  tandis  que  l'amortissement  et 
l'entretien  des  installations  se  monterait  à  peu  près  au 
même  chiffre.  Pour  ce  qui  est  des  transports  horizontaux. 
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nous  rappelons  que  les  frais,  de  0^',75  à  1  franc  par  tonne 
kilométrique,  que  comporte,  à  l'exclusion  de  toutes 
dépenses  de  premier  établissement,  le  transport  par  voi- 
tures, sont  considérés  aujourd'hui  comme  trop  élevés,  en 
même  temps  que  Ton'  regarde  comme  insupportable  la 
gène  résultant  d'un  charroi  assuré  d'une  façon  aussi 
irréguliëre;  on  y  substitue,  grâce  au  transport  par  voie 
ferrée,  des  frais  courants  d'exploitation  généralement  très 
restreints  (ne  dépassant  pas,  crojons-nous,  10  centimes 
par  tonne  kilométrique),  augmentés  de  Tamortissement  de 
la  voie  ferrée  ;  cette  voie  coûte  au  minimum  15.000  à 
20.000  francs  par  kilomètre,  et  son  installation  est, 
avons-nous  dit,  généralement  faite  sans  avoir  reconnu  des 
tonnages  importants  de  minerai  exploitable  et  souvent 
après  la  simple  signature  d'un  contrat  d'amodiation  de 
2  ou  3  ans  comportant  seulementla  fourniture  de  quelques 
dizaines  de  milliers  de  tonnes.  Tel  est  le  cas  de  plusieurs 
des  gisements  de  la  côte  Ouest,  situés  à  5  ou  6  kilomètres 
de  la  mer.  Les  installations,  plus  coCiteuses,  de  longues 
voies  ferrées  descendant  des  vallées  importantes,  dont  le 
tracé  comporte  quelques  travaux  d'art,  et  qui  exigent 
Tachât  de  locomotives  et  de  matériel  roulant,  ne  sont 
faites,  au  contraire,  que  lorsqu'on  est  assuré  de  pouvoir  en 
répartir  les  frais  sur  un  grand  nombre  de  milliers  de 
tonnes.  Quoi  qu'il  en  soit,  les  frais  de  transport  par  voie 
ferrée  ne  peuvent  être  que  rarement  considérés  comme 
inférieurs,  tout  compris,  à  3  ou  4  francs  par  tonne 
humide  (soit  4  à  6  francs  par  tonne  sèche). 

Une  fois  rendu  au  bord  de  la  mer,  on  un  point  oii  la 
côte  offre  un  abri  suffisant  pour  qu'il  puisse  être  procédé 
au  chargement  des  navires,  le  minerai  est  entassé,  après 
extraction  hors  des  sacs  s'il  y  a  lieu,  pour  attendre 
l'embarquement;  cette  manutention  ne  coûte  pas  moins 
■de   0'^50  par  tonne  humide   (0^%65  à  0'^70  par  tonne 
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-sèche).  Il  est  ultérieurement  repris  à  l'aide  de  wagon- 
nets, embarqué  dans  des  chalands  par  l'intermédiaire 
d'estacades,  et  conduit  au  bord  du  bateau  sur  lequel  il 
doit  être  chargé  ;  c'est  là  une  nouvelle  cause  de  dépense 
-qui  n'est  pas  négligeable.  Les  grandes  sociétés  possèdent 
des  chalands  dont  la  confection  et  l'entretien  sont  assez 
-coûteux  ;  la  main-d'œuvre  nécessaire  pour  la  reprise  du 
minerai  en  tas,  son  embarquement  dans  les  chalands,  et 
la  remorque  de  ceux-ci  jusqu'au  bord,  est  également  oné- 
xeuse,  bien  que  ces  travaux  soient  généralement  confiés 
à  des  Canaques  des  îles  Loyalty  particulièrement  habiles 
à  cela.  L'ensemble  de  ces  opérations  coûte  de  3  à  4  francs 
par  tonne  humide  (4  à  6  francs  par  tonne  sèche).  Les 
petits  exploitants  font  souvent  effectuer  le  chalandage  de 
leur  minerai,  au  moment  du  chargement  d'un  navire,  par 
•un  entrepreneur  spécial,  auquel  ils  payent  alors  3  francs 
par  tonne  humide,  non  compris  la  main-d'œuvre  qu'ils 
fournissent. 

Les  frais  de  transport  et  de  chargement  peuvent  donc 
varier  entre  les  limites  suivantes  [chiffres  rapportés  à  la 
Jonne  de  minerai  sec)  : 

Fr.  Fr. 

Descente  au  pied  l  Main-d'œuvre 0,70  à  1 ,40 

de  la  mine.       j  Amortissement  des  installations  0,70  à  1,40 

Transport  par     J  Frais  courants 0,60  à  1 ,50 

voie  ferrée.       |  Amortissement  des  installations  3,40  à  4,50 

Entassement 0,65  à  0,70 

Chalandage 4,00  à  6,00 

Total  approximatif 10,00  à  15,00 

€.  —  Frais  généraux,  dépenses  d'installations. 

Dans  tout  ce  qui  précède,  nous  n'avons  considéré  que 
les  frais  de  main-d'œuvre  en  ce  qui  concerne  l'exploita- 
tion mftme  ;  nous  avons,  au  contraire,  été  nécessairement 
Tome  IV,  1903.  33 
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amené  à  faire  mention  des  frais  de  premier  établissement, 
en  parlant  des  voies  de  transport  et  des  prix  de  revient 
des  transports.  Pour  compléter  les  indications  que  nous 
nous  proposons  de  donner  sur  les  prix  de  revient  des 
exploitations  de  nickel  de  la  colonie,  nous  devons  encore 
dire  quelques  mots  des  frais  généraux  divers,  dans  les- 
quels nous  comprendrons  les  différentes  fournitures 
nécessaires  à  l'exploitation,  et  nous  devons  ea  outre 
revenir  sur  les  dépenses  de  premier  établissement. 

Les  fournitures  consommées  d'une  façon  courante  pour 
l'exploitation  sont  peu  nombreuses  :  dans  quelques  cas  on 
a  recours  aux  explosifs,  on  emploie  partout  des  outils 
divers,  barres  à  mine  s'il  y  a  lieu,  pics,  pioches,  pinces, 
pelles  ;  on  use  en  outre  une  quantité  importante  de  sacs, 
comme  nous  l'avons  déjà  mentionné;  enfin,  dans  des 
exploitations  importantes,  l'entretien  des  différents  engins 
de  transport  sur  carrières  donne  lieu  à  une  consomma- 
tion plus  ou  moins  régulière  de  fournitures  diverses;  il 
y  a  donc  à  ajouter  au  prix  de  revient  du  minerai  sur  car- 
rières, que  nous  avons  indiqué  ci-dessus,  un  article  four-  - 
nitures  qui  peut  se  monter  à  3  ou  4  francs  par  tonne 
(4  à  6  francs  par  tonne  sèche).  Pour  les  petites  exploita- 
tions, cet  article  disparaît  presque  complètement  :  les 
explosifs  y  sont  d'un  emploi  exceptionnel  ;  les  outils  ont 
généralement  fait  l'objet  d'un  approvisionnement  fait  une 
fois  pour  toutes  au  début  de  Texploitation,  que  l'on  porte 
aux  dépenses  de  premier  établissement  et  dont  il  n'est 
pas  tenu  compte  ensuite,  de  même  pour  les  engins  de 
transport. 

Les  frais  généraux  comprennent,  en  outre,  des  frais 
plus  ou  moins  importants  de  direction  technique,  d'études, 
de  comptabilité,  etc.,  que  de  petits  exploitants,  travail- 
lant à  leur  compte  {petits  minetirs),  ne  font  généralement 
pas  entrer  en  ligne  de  compte,  puisqu'ils  assurent  per- 
sonnellement ces  différentes  tâches.  Les  dépenses  pour 
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prises  d'essai  systématiques  des  différents  lots,  et  pour 
analyse  tant  de  ces  prises  d'essai  que  des  échantillons 
fréquemment  prélevés  au  chantier  pour  guider  le  travail 
des  ouvriers,  doivent  intervenir  également  dans  les  frais 
généraux,  et  elles  ne  représentent  pas  moins  de  0'%20  à 
0'',25  par  tonne  pour  une  exploitation  importante  où  les 
prises  d'essai  sont  soigneusement  faites,  et  où  l'on  procède 
à  des  centaines  de  dosages  (')  par  semaine,  pour  surveiller 
et  guider  le  travail  d'exploitation.  Enfin  les  impôts  de 
toutes  sortes,  redevance  sur  les  périmètres  miniers,  droit 
sur  les  minerais  exportés,  etc.,  sans  compter  les  droits  de 
navigation,  de  phare  et  de  balisage,  qui  pèsent  indirec- 
tement sur  les  prix  de  revient,  constituent,  au  titre  frais 
généraux,  une  charge  assez  lourde,  pouvant  atteindre, 
surtout  pour  une  entreprise  importante,  plusieurs  francs 
par  tonne. 

Si  nous  passons  maintenant  aux  frais  de  premier 
établissement,  nous  n'avons  pas  grand'chose  à  dire  de 
ceux  qui  peuvent  être  faits  sur  les  carrières  mêmes  ;  nous 
avons  préféré  les  faire  rentrer  dans  les  frais  d'exploita- 
tion sous  la  rubrique  :  Travaux  préparatoires.  La  création 
des  engins  auxiliaires  de  transport  et  de  descente  pour  la 
concentration  du  minerai,  l'achat  des  voies  Decauville 
volantes  et  du  matériel  de  wagonnets  nécessaires  au  rou- 
lage sur  carrières  des  minerais  et  déblais,  rentrent  au 
contraire  dans  ces  frais.  Les  engins  de  descente  et  de 
transport  horizontal  y  rentrent  également  et  en  constituent 
le  plus  gros  chiffre  ;  nous  ne  reviendrons  pas  sur  ce  que 
nous  venons  d'en  dire.  Mais  nous  devons  mentionner  ici 
d'autres  installations  qu'il  est  indispensable  de  créer  au 
début  de  l'exploitation  :  ce    sont  d'abord  des  chemins 


(*)  Ces  dosages  se  font  d'une  façon  expéditive,  grâce  à  une  méthode 
par  Uqueurs  titrées  qui  a  été  indiquée. par  M.  Moore,  chimiste  du  ser- 
vice local  de  la  colonie,  et  dont  on  confie  avec  succès  Tapplication  à  des 
Japonais. 
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d'accès  depuis  le  bord  de  la  raer  ou  depuis  la  localité  voi- 
sine jusqu'au  pied  de  la  mine,  puis  du  pied  de  la  mine 
jusqu'aux  travaux;  les  premiers,  tracés  en  terrain  plat  ou 
à  peu  près,  ne  comportent  pas  de  travaux  importants,  ils 
doivent  généralement  être  carrossables;  les  seconds,  au 
contraire,  seraient  plus  difficiles  à  pratiquer  si  Ton  ne  se 
contentait  de  chemins  muletiers  gravissant  en  lacets 
n'importe  quels  escarpements,  grâce  à  des  pentes  attei- 
gnant jusqu'à  10  p.  100;  de  tels  chemins  ne  reviennent 
pas  à  plus  de  30  à  50  centimes  par  mètre,  ce  qui  représente, 
pour  une  dénivellation  de  400  ou  500  mètres  et  un  déve- 
loppement de  quelques  kilomètres,  2.000  à  3.000  francs.  Il 
faut  ensuite  avoh:  des  installations,  toujours  fort  sommaires 
d'ailleurs,  pour  abriter  les  ouvriers  à  recruter  ;  ce  n'est  là 
qu'une  modeste  dépense,  étant  donné  les  conditions  dans 
lesquelles  les  ouvriers  sont  logés  ;  nous  reviendrons  sur  ce 
point  dans  la  suite. 

Enfin  l'exploitant  doit  se  construire  sa  propre  habita- 
tion, à  laquelle  il  annexe  un  magasin  destiné  à  renfermer 
à  la  fois  les  fournitures  courantes  nécessaires  à  l'exploi- 
tation et  les  vivres  et  fournitures  diverses  consommés  par 
les  ouvriers. 

L'ensemble  de  ces  frais  divers  de  premier  établissement 
n'est  pas  inférieur  à  10.000  et  souvent  20.000  francs 
pour  une  petite  exploitation;  il  s'élève  naturellement 
incomparablement  plus  pour  une  affaire  plus  importante, 
lorsqu'il  s'agit  de  créer  de  toutes  pièces,  comme  l'a  fait 
la  société  le  Nickel  à  Thio,  par  exemple,  les  logements 
d'un  personnel  important,  des  bureaux,  un  laboratoire, 
des  magasins  considérables,  un  atelier,  etc.. 

/>.  —  Prix  de  revient  globaux. 

Pour  résumer  en  un  tableau  les  indications,  nécessaire- 
ment vagues,  que  nous  avons  données  ci-dessus,   nous 
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dirons  que  le  prix  de  revient  d'une  quantité  de  minerai  do 
nickel  équivalente  à  une  tonne  de  minerai  sec,  rendue 
sous  palans,  comprend  les  éléments  suivants,  dont  on  peut 
estimer  que  l'importance  varie  entre  les  chiffres  ci- 
dessous  : 

Fr.  Fr. 

.        I  Abalage  et  triage 8,00  à  30,00 

,     \  Transports  sur  carrières,  évacuation 
courants  )..,.,  o  a/^  a     x  en 

/      du  stérile 3,00  a    4,50 

.,         J  Travaux  préparatoires  cl  lerrnssements 
carrières,  f      ^j^^J     ' 4,00  à  20,00 

Ensachage  (s'il  y  a  lieu),  main-d'œuvre  lI  matières.  2,50  à  3,00 

Transports,  main-d'œuvre  et  frais  courants 1,30  à  2,90 

Entassement,  main-d'œuvre 0,65  à  0,70 

Cbalandage  (y  compris  l'amorlisseiuent  des  instal- 

I  lions  s'il  y  a  lieu) 4,00  à  6,C0 

Il  ais  généraux,  fournitures  et  entretien 0,00  à  6,00 

Frais  généraux  :    dircclion,    surveillance,    prises 

d'essai,  analyses,  impôts 0,00  à  5,00 

,  1  Matériel  et  outils 1,00  à    2,00 

Amortissement  i  ,-     •       i    *              »  o \/^  x     i\*n 

,  j  Engms  de  transport 3,40  à    4,50 

...  j  Installations  diverses  (chemins, 

[      constructions,  etc.),  essentiellement  variable 

Nous  ne  pouvons  que  répéter  ici  que  ces  chiffres  ne 
doivent  être  considérés  que  comme  donnant  des  indica- 
tions sur  la  façon  dont  se  répartissent  les  dépenses  d'une 
exploitation  de  nickel  en  Nouvelle-Calédonie  :  si  Ton 
considère  les  chiffres  minimum  que  nous  donnons  et  qui, 
nous  le  répétons,  se  rapportent  à  l'exploitation,  sans  souci 
du  lendemain,  do  quelque  riche  traînée  découverte  çà  ou 
là,  on  peut  dire  que  les  frais  courants  par  tonne  sèche 
rendue  à  bord  peuvent  ne  pas  dépasser  25  francs;  il  faut, 
en  outre,  y  ajouter,  comme  nous  Tavons  dit,  des  frais  géné- 
raux fort  minimes  et  ensuite  une  charge  d'amortissement 
qu'on  ne  peut  évaluer,  avant  la  fin  de  Texploitation,  que 
d'une  façon  tout  à  fait  incertaine  ;  on  ne  connaît  en  effet 
nullement  la  quantité  de  minerai  qui  sera  exploitée,  tant 
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parce  que  Texploitant  lui-môme  n'a  pas  reconnu  le  gîte, 
que  parce  qu'il  a  commencé  son  exploitation  après 
avoir  signé  un  contrat  de  vente  de  30.000,  40.000  ou 
50.000  tonnes  à  livrer  au  cours  des  deux  ou  trois  années 
à  venir,  et  qu'il  no  peut  nullement  compter  qu'au  bout  de 
ce  temps  une  restriction  de  la  demande  de  minerai  ne 
viendra  pas  l'obliger  à  abandonner  une  mine  encore  pro- 
ductive, et  à  perdre  tout  le  bénéfice  qu'il  pourrait  encore 
retirer  des  installations  qu'il  a  faites.  Aussi,  généralement, 
celui  qui  entreprend  pareille  exploitation  cherche-t-il 
simplement  à  voir  s'il  peut  espérer  rémunérer  tous  ses 
frais  sur  l'exécution  d'un  premier  contrat  de  vente  de 
minerai;  il  prend  alors  à  crédit (*)  les  fournitures  dont  il 
a  besoin  et  emprunte  un  fonds  de  roulement,  puis  ses 
efforts  tendent  à  réussir,  grâce  aux  livraisons  de  minerai 
qu'il  fera,  à  rembourser  ses  emprunts,  tout  en  conservant 
quelque  bénéfice. 

Nous  avons  dit  que  l'amortissement  des  installations  de 
transport  ne  peut  que  rarement  représenter  moins  de  3'',40 
à  4'%oO  par  tonne  ;  celui  de  l'ensemble  des  autres  installa- 
tions et  des  approvisionnements  divers  ne  peut  guère  être 
inférieur.  On  arrive  donc  à  un  prix  de  revient  minimum 
de  30  ou  plutôt  de  35  francs  par  tonne  sèche. 

Cela  représente,  en  supposant  du  minerai  à  la  teneur 
normale  de  7  p.  100,  un  prix  de  revient  de  0^%45  à  0'%50 
au  minimum  par  kilogramme  de  métal  contenu  dans  le 
minerai.  Comme  les  marchés  qui  couraient  au  moment  de 
notre  séjour  avaient  été  le  plus  souvent  conclus  entre 
0''',60  et  0^',70  par  kilogramme  de  métal,  on  voit  que, 
pour  une  exploitation  où  auraient  été  réunies  toutes  les 
conditions  les  plus  favorables,  facilités  d'exploitation,  voies 

(*)  Des  achats  faits  dans  ces  conditions,  par  des  exploitants  qui 
n^ofTrent  souvent  d^autres  garanties  que  les  chances  de  succès  de  leur 
exploitation,  sont  naturellement  faits  à  des  prix  sérieusement  majorés, 
ce  qui  contribue  à  augmenter  les  frais  de  premier  établissement. 
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de  transport  aisées  à  installer,  et  tonnage  important  de 
minerai  à  extraire  sur  lequel  répartir  les  frais  de  premier 
établissement,  il  y  avait  une  sérieuse  marge  pour  la  rému- 
nération personnelle  de  l'exploitant  et  pour  la  réalisation 
d'un  bénéfice  important.  Il  faut  d'ailleurs  ajouter  à  ce 
dernier  celui  qui  résulte  déjà  de  la  vente  aux  ouvriers  des 
vivres  et  marchandises  diverses,  et  qui  n'est  souvent  pas 
le  moindre,  puisque  plusieurs  exploitants  nous  ont  déclaré 
que  c'est  en  somme  le  seul  qu'ils  réalisent. 

Mais  bien  souvent  Texploitation  elle-même  n*est  pas 
aussi  aisée;  il  y  a  des  périodes  tout  au  moins,  où  les  tra- 
vaux au  stérile  sont  nombreux  et  coûteux  (il  est  rare  qull 
n'y  ait  pas  à  compter  au  début  de  l'exploitation  sur  une  telle 
période  dont  il  faudra  naturellement  tenir  compte  ensuite)  ; 
les  transports  peuvent  être  plus  difficiles  à  organiser,  il 
arrive  que,  faute  d'avoir  consacré  au  début  une  somme 
suffisante  à  la  création  d'engins  bien  disposés  pour  réduire 
la  main-d'œuvre  aux  chiffres  assez  bas  que  nous  avons 
supposés,  celle-ci  est  plus  onéreuse;  il  se  peut,  au  con- 
traire, que  les  installations  aient  dû  être  plus  importantes 
que  nous  ne  l'avons  admis,  ou  ne  se  répartissent  finale- 
ment que  sur  un  tonnage  trop  restreint;  dans  de  telles 
conditions,  les  bénéfices  de  l'exploitation  peuvent  être 
beaucoup  moins  importants.  Parfois,  nous  Tavons  déjà 
mentionné,  il  serait  pratiquement,  trop  onéreux,  sinon 
peut-être  au  point  de  vue  absolu,  du  moins  en  raison  des 
ressources  ou  du  crédit  dont  dispose  l'exploitant,  de  créer 
des  moyens  de  transport  vraiment  économiques;  d'autro 
part,  Tabatage  du  minerai  peut  être  plus  ou  ntoins  uialaisé  : 
dès  lors  le  prix  de  revient  par  tonne  de  minerai  s'élève  con- 
sidérablement ;  mais,  si  le  gîte  permet  do  n'exploiter 
que  des  minerais  riches,  à  8  p.  100  parexeni]>le  et  même 
plus,  la  valeur  de  la  tonne  s'élève  aussi  très  notablement, 
puisque  non  seulement  la  teneur  en  métal  augmente, 
mais  encore  en  même  temps  le  prix  de  base  par  unité  de 
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métal,  et  Texploitation  reste  possible  sur  une  petite  échelle^ 

Telles  sont  les  conditions  dans  lesquelles  ont  été 
créées  toutes,  ou  à  peu  près  toutes,  les  petites  exploita- 
tions de  la  colonie,  qui  ont  produit,  en  1901,  45.000  tonnes, 
soit  1/3  de  la  production  totale,  et  celles  dans  lesquelles 
était  également  conduite,  il  y  a  quelques  années,  Texploi- 
tation  de  Népoui.  Des  sociétés  importantes  disposant  d'un 
capital  considérable,  possédant,  ou  croyant  posséder  (car, 
rappelons-le,  il  y  a  bien  peu  de  gîtes  réellement  explorés 
aujourd'hui),  des  réserves  importantes  de  minerai  dans 
une  même  région,  procèdent  naturellement  d'une  tout 
autre  façon  :  assurées  d'une  certaine  permanence  dans 
leurs  affaires,  elles  ont  beaucoup  plus  d'intérêt  à  chercher 
à  épuiser  systématiquement  les  gîtes  qu'elles  ont  aména- 
gés et  pourvus  de  moyens  de  transport  convenables;  dès 
lors  leurs  exploitations  comportent  tout  naturellement  des 
frais  spéciaux  sur  carrières  incomparablement  plus  élevés 
que  ceux  des  mines  dont  nous  venons  de  parler;  la  charge 
des  frais  de  premier  établissement  et  d'amortissement 
devient  au  contraire  plus  faible,  tandis  qu'il  faut  compter 
une  part  de  frais  généraux  très  notable,  et  que  les 
dépenses  de  fournitures,  qui  se  renouvellent  d'une  façon 
périodique,  constituent  également  un  article  du  prix  de 
revient.  On  arrive  ainsi  à  des  prix  de  revient  qui  peuvent 
s'élever  jusqu'à  60  et  même  70  francs  par  tonne  de  mine- 
rai sec  à  7  p.  100,  portant  le  prix  du  kilogramme  de  mé- 
tal à  0'',85  et  exceptionnellement  1  franc.  Ce  sont  là 
des  chiffres  qui  peuvent  paraître  paradoxaux,  pour  cette 
raison  qu'après  tout  ce  que  nous  avons  dit  de  l'intérêt 
considérable  qu'il  y  a  à  munir  les  exploitations  d'installa- 
tions perfectionnées  et  coûteuses  au  besoin,  dont  les  frais 
de  premier  établissement  soient  destinés  à  se  répartir- 
sur  un  tonnage  important,  nous  en  arrivons  à  constater  que 
le  prix  de  revient  dans  ces  conditions  est  souvent  beau- 
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coup  plus  élevé  que  dans  les  petites  exploitations,  où  il 
est  strictement  limité  (*)  par  le  prix  auquel  le  minerai 
peut  être  vendu,  soit  de  60  à  70  centimes  par  kilogramme 
de  métal.  L'explication  de  ce  paradoxe  tient  à  deux  cir-r 
constances  :  d'une  part,  les  sociétés  importantes  exploitent 
aujourd'hui,  souvent  après  avoir,  au  début,  épuisé  les  gise- 
ments voisins  de  la  mer,  des  mines  situées  à 42  kilomètres 
(Thio)  et  même  à  25  kilomètres  (Népoui)  delà  mer,  mines 
qtii  seraient  pratiquement  inaccessibles  pour  les  petits 
mineurs;  d'autre  part,  elles  en  tirent  parfois  un  tout 
autre  parti  que  celui  que  de  petits  mineurs  en  auraient 
tiré,  et  il  n'est  pas  exagéré,  à  notre  avis,  de  dire  que  là 
où  un  petit  mineur  aurait  peut-être  extrait  50.000  ou 
60.000  tonnes  de  minerai  à  8  ou  9  p.  100,  représentant  seu- 
lement quelques  milliers  de  tonnes  de  métal,  une  telle  so- 
ciété pourra  extraire  quelques  centaines  de  mille  tonnes  de 
minerai  avec  des  teneurs  de  6  1  /2  ou  7  p.  100,  utilisant 
ainsi  trois  ou  quatre  fois  plus  du  métal  contenu  dans  le 
gisement.  Enfin  il  ne  faut  pas  oublier  que  tous  les  prix  de 
revient  que  nous  avons  indiqués  sont,  en  ce  qui  concerne 
la  main-d'œuvre,  majorés  du  bénéfice  retiré  de  la  vente  des 
marchandises  aux  ouvriers  ;  ce  bénéfice  s'ajoute  à  celui  des 
petits  mineurs,  mais  il  ne  diminue  en  rien  les  prix  aux- 
quels ils  livrent  leur  minerai;  ce  môme  bénéfice,  plus^ 
modeste  il  est  vrai,  se  retranche  au  contraire  des  prix 
de  revient  des  sociétés  importantes  dont  nous  venons  de 
donner  une  évaluation,  et,  comme  il  atteint  encore  aux  en- 
virons de  20  p.  100  sur  les  marchandises  vendues,  c'est- 
à-dire  sur  la  majorité  des  salaires,  il  doit  diminuer  le  prix 
de  revient  par  kilogramme  de  métal  que  nous  donnons 
ci-dessus,  d'une  somme  qui  n'est  pas  moindre  que  O'^IO. 
Ajoutons  que  si,  dans  ces  conditions,  il  semble*  qu'une 


(*)  Pour  avoir  la  limite  réeUe  à  laquelle  le  petit  mineur  peut  exploi- 
ter sans  perte,  il  faudrait  réduire  son  prix  de  revient,  calculé  comme 
nous  Tavons  fait,  de  la  part  correspondant  au  bénéfice  qu'il  réalise  sur 
les  fournitures  qu'il  fait  à  ses  ouvriers. 
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société  importante  puisse  souvent  avoir  avantage,  au 
lieu  de  forcer  sa  production  pour  faire  face  à  une  demande 
particulièrement  active  de  minerai,  à  passer  des  marchés 
avec  de  petits  mineurs,  comme  cela  est  d'une  pratique 
constante  lorsque  la  demande  de  nickel  est  active,  cela 
n*est  réellement  avantageux,  à  son  propre  point  de  vue,  que 
lorsque  le  gisement  exploité  par  le  petit  mineur  n'ap- 
partient pas  à  la  société.  Lorsque  au  contraire  la  mine 
lui  appartient,  c'est  généralement  le  gaspillage  presque 
définitif  auquel  elle  consent  pour  un  gisement  qui,  s'il  a 
tenté  quelque  petit  mineur,  n'est  généralement  pas  parmi 
les  moins  riches  ou  les  moins  avantageusement  situés. 

Et  c'est  en  insistant  sur  cette  considération  que  nous 
terminerons  ce  qui  a  trait  aux  conditions  économiques 
actuelles  de  l'exploitation  du  nickel  en  Nouvelle-Calédo- 
nie. Les  prix  de  revient  du  kilogramme  de  métal,  avec 
robligation  d'une  teneur  minimum  de  7  p.  100  pour  le 
minerai  sec,  peuvent  être  considérés  comme  variant 
aujourd'hui,  tout  compris,  de  0'',50  à  1  franc  au  grand 
niaxiuiuni  ;  mais  le  prix  minimum,  que  nous  croyons 
pouvoir  fixer  aux  environs  de  0'%50,  n'est  pratiquement 
réalisé,  dans  la  plupart  des  mines  où  on  l'obtient,  pour  ne  pas 
dire  dans  toutes,  que  par  un  véritable  gaspillage  des  gîtes; 
ce  n'est  d'ailleurs  pas  du  tout  à  dire  que  de  tels  prix  ne 
pourraient  pas  être  obtenus  tout  en  assurant  une  beaucoup 
meilleure  utilisation.  Sans  doute  cette  utiUsation  ne  sau- 
rait être  parfaite;  elle  ne  saurait  même  être  aussi  com- 
plète que  lorsque  l'on  consent  à  des  prix  de  revient  plus 
élevés;  mais  elle  pourrait  aisément,  croyons-nous,  être 
souvent  deux  fois  meilleure,  pour  peu  que  l'exploitation  fût 
entreprise  avec  plus  de  souci  de  l'avenir,  par  des  personnes 
disposant  des  capitaux  nécessaires  (qui  ne  seraient  d'ailleurs 
pas  énormes),  moins  hantées  par  l'idée  de  faire  fortune  en 
quelques  années,  et,  disons-le  aussi,  moins  complètement 
ignorantes  de  co  que  peuvent  être  un  gisement  minéral 
et  les  conditions  dans  lesquelles  il  devrait  être  exploité. 
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CHAPITRE  IV. 


UTILISATION  DES  MINBRAIS  DE  NICKEL  DE  LA  NOUVELLE- 
CALÉDONIE.  DÉBOUCHÉS  QUI  LEUR  SONT  OFFERTS. 


A.  —  Traitement  actuel  des  minerais. 

Les  minerais  de  nickel  actuellement  exploités  en 
Nouvelle-Calédonie  sont  généralement  expédiés  en  Europe, 
soit  au  Havre,  soit  à  Glasgow,  soit  à  Rotterdam  ;  au  voi- 
sinage immédiat  des  deux  premiers  de  ces  ports  existent 
deux  usines  de  traitement  appartenant  à  la  société  le 
Nickel,  l'usine  du  Havre  et  Tusine  de  Kirkintilloch,  ayant 
produit  chacune,  dans  ces  dernières  années,  de  1.500  a 
1.800  tonnes  de  nickel  par  an;  de  Rotterdam,  les  minerais 
sont  dirigés  sur  TAliemagne,  oîi  ils  sont  traités  (produc- 
tion 1.000  à  1.200  tonnes  par  an).  Il  a  en  outre  été 
récemment  fait  quelques  expéditions  de  rainerai  sur 
l'Amérique  (30,000  tonnes  environ  en  1901). 

Les  frais  de  transport  jusqu'en  Europe  sont  naturelle- 
ment variables  avec  les  conditions  générales  du  fret  dans 
le  monde  entier;  ils  oscillent  généralement  aux  environs 
de  30  à  40  francs  par  tonne,  prix  auquel  il  faut  ajouter 
une  assurance  de  3  p.  100  arf  valorem.  Ce  prix  est  celui 
qui  est  fait  par  des  voiliers  français  portant  de  3.000  à 
4.000  tonnes  de  minerai,  qui  viennent  d'Europe  en  Nou- 
velle-Calédonie par  le  cap  de  Bonne-Espérance  et  re- 
tournent en  Europe  parle  cap  Horn,  effectuant  un  voyage 
d'une  durée  totale  de  7  mois,  le  plus  souvent  sur  lest  à 
l'aller.  Un  voyage  leur  rapporte,  outre  le  fret  qui  s'élève 
entre  100.000  et  150.000  francs,  la  prime  à  la  naviga- 
tion accordée  par  le  gouvernement  français,  prime  qui 
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atteint  125.000  francs  en  moyenne  par  voyage  et  qui 
couvre  déjà  presque  les  frais  du  voyage.  D'après  les  ren- 
seignements que  nous  avons  pu  recueillir,  ces  bâtiments 
ne  pourraient  guère  accepter  de  fret  à  moins  de  50  franc»^ 
par  tonne,  si  cette  prime  ne  leur  était  pas  allouée;  des 
bâtiments  anglais,  qui  n'en  profitent  pas,  accepteraient 
parfois  des  frets  d'une  quarantaine  de  francs. 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  voit  qu'actuellement  le  fret  seul,, 
qui  représente  ainsi  environ  48  à  55  francs  par  tonne  de 
minerai  éec,  soit  70  à  75  centimes  par  kilogramme  de 
métal,  suffit  à  doubler,  à  l'arrivée  en  Europe,  la  valeur  du 
minerai  de  nickel  pris  sur  place. 

Le  traitement  que  le  minerai  subit  comporte  actuelle- 
ment une  fusion  pour  matte  au  cubilot  à  water-jacket  ; 
fondu  avec  20  p.  100  de  calcaire,  10  p.  100  de  gypse 
(ou  une  quantité  de  charrée  de  soude  équivalente  au 
point  de  vue  de  la  richesse  en  soufre)  et  37  1/2  p.  100 
de  coke,  le  minerai  produit  une  matte  tenant  environ 
45  p.  100  de  nickel,  40  p.  10(J  de  fer  et  15  p.  100  de 
soufre,  tandis  que  les  matières  réfractaires,  silice,  chaux,, 
et  magnésie,  passent  dans  la  scorie  et  n'entraînent  qu'une 
faible  quantité  de  nickel.  La  matte  obtenue  est  ensuite 
déferrée  au  convertisseur,  ce  qui  donne  lieu  à  la  produc- 
tion d'un  sulfure  de  nickel  à  75  p.  100  de  nickel,  moin» 
de  1  p.  100  de  fer,  et  24  p.  100  de  soufre;  celui-ci  est 
finement  broyé,  puis  il  subit  un  double  grillage  très  minu- 
tieux, destiné  à  éliminer  aussi  complètement  que  possible- 
le  soufre  ;  enfin  l'oxyde  produit  est  réduit  en  présence  de- 
charbon  et  de  farine,  ce  qui  donne  du  métal  à  peu  près, 
pur  et  aggloméré  par  une  demi-fusion.  Nous  n'avons  pas. 
d'évaluation  exacte  des  frais  que  comporte  ce  traitement  ; 
nous  croyons  néanmoins  qu'ils  ne  dépassent  pas  1  franc 
par  kilogramme  de  métal  produit  ;  une  moitié  de  ces  frais, 
se  rapporte  à  la  première  fusion. 

Dans  ces  conditions,  le  nickel  se  vend  en  Europe,  suivant 
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les  circonstances,  suivant  l'importance  des  achats,  etc., 
•entre  3'',50  et  4  francs  le  kilogramme.  Ajoutons  que 
le  nickel  qui  est  extrait  des  rainerais  calédoniens  par  le 
traitement  que  nous  venons  d'indiquer  est  très  pur  :  il 
contient  99  à  99,5  p.  100  de  nickel;  il  est  suffisamment 
bien  débarrassé  du  soufre  qui  y  a  été  incorporé  par  la 
•première  fusion,  puisqu'il  n'en  tient  que  moins  de  1  millième; 
il  est  exempt  d'arsenic  et  de  phosphore,  et  ne  contient  que 
-des  traces  (moins  de  1  millième)  de  cuivre,  qui  seraient, 
paraît-il,  introduites  par  le  traitement,  mais  qui  n'existent 
pas  dans'les  minerais  de  notre  colonie. 

B.  —  Les  débouchés  du  nickel. 

Le  prix  du  nickel  métallique  a  baissé  depuis  25  ans 
<lans  des  proportions  extrêmement  considérables,  puisque 
-au  moment  de  la  découverte  des  minerais  de  la  Nouvelle- 
<îalédonie  il  était  encore  de  18  francs  le  kilogramme,  et 
qu'après  s'être  abaissé  d'abord  brusquement  à  10  francs, 
puis  successivement  à  8,6  et  5  francs  (1892),  à  4  francs 
1894),  à  3  francs  (1895),  et  puis  même  à  2'%40(fln  1895) 
par  l'effet  de  la  concurrence  du  Canada,  il  oscille 
maintenant  entre  3'' ,50  et  4  francs  le  kilogramme. 
Néanmoins  le  nickel  est  resté  un  métal  demi-précieux, 
•coûtant  à  peu  près  deux  fois  plus  que  le  cuivre;  il  ne 
saurait  donc  être  substitué  à  ce  métal,  de  même  que  les 
alliages  à  base  de  nickel  ne  sauraient  être  substitués  au 
laiton,  que  pour  des  usages  de  luxe  ou  à  peu  près;  on 
connaît  les  emplois  du  nickel  métallique  pour  un  certain 
nombre  d'objets  usuels  qu'il-  est  intéressant  de  préserver 
du  vert-de-gris,  ou  comme  revêtement,  soit  à  l'état  de 
iplaqué,  soit  à  l'état  de  dépôts  galvaniques,  sur  d'autres 
métaux  ;  on  connaît  également  les  usages  des  alliages  à 
base  de  nickel  :  argentan,  maillechort,  métal  anglais, 
métal  blanc,  etc.  ;  enfin  le  nickel,  soit  pur,  soit  à  l'état  d'al- 
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liage,  a  été  employé,  et  sera  vraisemblablement  employé 
encore,  par  différents  pays  pour  la  fabrication  de  la  mon- 
naie de  billon. 

Bien  que  Tenscmble  de  ces  usages,  qui  ne  demandent 
chacun  individuellement  que  des  quantités  relativement 
restreintes  de  nickel,  finisse  par  représenter  des  cen- 
taines et  même  quelques  milliers  de  tonnes  par  an,  et  que 
Ton  puisse  espérer  voir  peu  à  peu  adopter  ce  beau  niétal, 
précieux  par  son  inaltérabilité,  pour  d'autres  usages  du 
même  genre,  il  n'y  aura  là  vraisemblablement  qu'un 
accroissement  assez  lent  d'année  en  année,  tant  que  le 
prix  du  nickel  restera  notablement  supérieur  à  celui  du 
cuivre. 

Un  autre  débouché  qui  a  été  ouvert  au  nickel  depuis 
que  son  prix  s'est  abaissé  est  la  fabrication  des  aciers  au 
nickel,  et  celui-là,  qui  en  a  déjà  aujourd'hui  doublé  les 
usages  dans  le  monde  entier,  paraît  promettre,  pour  un 
avenir  sans  doute  prochain,  un  large  développement  de 
la  consommation  du  nickel.  La  ténacité  et  l'augmentation 
de  la  limite  d'élasticité  et  de  la  charge  de  rupture  qu'un 
petit  nombre  d'unités  de  nickel  communiquent  à  l'acier, 
ont  fait  introduire  ce  métal  dans  la  composition  de  cer- 
tains aciers  spéciaux  depuis  une  douzaine  d'années  envi- 
ron :  employé  d'abord  avec  succès  pour  les  plaques  de 
blindage  en  proportion  de  3  à  5  p.  100  (essais  d'Anna- 
polis,  1891),  il  a  été  introduit  ensuite  dans  le  métal  à 
canons  (en  proportion  voisine  de  2  p.  100),  dans  des  tôles 
destinées  à  des  constructions  métalliques  oU  l'on  recherche 
tout  particulièrement  la  légèreté  (proportion  de  3  p.  100), 
dans  certains  arbres  dont  on  désire  augmenter  la  limite 
élastique  (proportion  de  1  p.  100),  et  l'on  cherche  aujour- 
d'hui à  employer  les  aciers  au  nickel  pour  faire  des 
tubes,  des  rivets,  etc.  Mais,  si  «  les  aciers  au  nickel  plus 
ou  moins  manganèses,  carbures  ou  chromés,  sont  sem- 
blables aux  aciers  ordinaires- au  carbone,  tant  que  les  pro- 
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portions  de  nickel,  manganèse,  chrome  et  carbone  ne 
dépassent  pas  une  certaine  limite (*)  »,  et  si,  dans  ces  condi- 
tions, ces  divers  éléments  jouent  simplement  le  rôle  d'élé- 
ments durcissants,  «  au  delà  d'une  certaine  limite,  les 
additions  de  ces  éléments  produisent  une  transformation 
allotropique  du  fer  contenu  dans  les  aciers,  qui  fait 
apparaître  des  propriétés  physiques  et  mécaniques  très 
différentes  de  celles  des  aciers  ordinaires  (*)...  »  Avec  une 
composition  répondant  à  cette  dernière  condition  grâce 
à  une  forte  teneur  en  nickel^  «  les  aciers  s^adoucissent 
considérablement  par  la  trempe  et  ne  durcissent  que 
par  Técrouissage  ;  les  propriétés  mécaniques  de  certains 
d'entre  eux  sont  très  remarquables,  particulièrement 
au  point  de  vue  de  rallongement  à  la  rupture,  qui  est 
exceptionnel,  et  de  la  résistance  au  choc,  qui  dépasse 
celle  de  tous  les  alliages  ou  métaux  connus  (*)  ».  C'est 
parmi  ces  aciers-là,  oii  la  proportion  de  nickel  se  compte 
par  dixièmes,  que  Ton  a  découvert  des  métaux  présentant 
des  propriétés  physiques  extrêmement  remarquables, 
notamment  au  point  de  vue  de  la  dilatabilité,  ce  qui  est 
de  nature  à  leur  ouvrir  des  débouchés,  mais  sans  doute 
restreints  comme  tonnage,  pour  la  construction  d'appa- 
reils de  physique,  de  géodésie,  etc.;  cependant  certaines 
de  leurs  propriétés  mécaniques  sont  si  précieuses  que, 
malgré  leur  prix  élevé,  ils  ont  déjà  été  employés  dans 
la  construction  en  fer,  notamment  en  assez  grande  (juan- 
tité  par  Tartillerie  française  au  cours  de  la  construction 
de  son  nouveau  matériel  (tôles  à  25  p.  100  de  nickel). 

Aujourd'hui  donc  les  usages  des  aciers  au  nickel  sont 
courants  avec  des  teneurs  de  1  à  5  p.  100  sous  forme  de 
tôles,  arbres,  canons,  obus,  et  surtout  de  blindages.  Ce 
ne  sont  encore  là  que  des  usages  spéciaux  correspondant 


(*)    Recherches   sur   les   aciers  au    nickel   à  hautes    teneurs^    par 
M.  L.  Dumas  {Annales  des  Mines,  10*  série,  t.  I,  p.  551  et  552;  1902). 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


1)08   RICHESSES   MINÉEULES   DE   LA   NOUVELLE-CALÉDONIE 

à  des  tonnages  limités,  et  cela  tient  non  seulement  à  ce 
que  l'introduction  de  quelques  unités  pour  cent  de  nickel 
dans  Tacier  augmente  très  notablement  son  prix  (souvent 
du  simple  au  double)  à  la  fois  en  raison  de  la  valeur  même 
du  métal  introduit  et  en  raison  de  la  minutie  plus  grande 
de  la  préparation  métallurgique  de  ces  aciers  spéciaux, 
mais  cela  tient  encore  à  ce  fait  que  l'amélioration  de  cer- 
taines de  leurs  propriétés  mécaniques  ne  va  pas  souvent 
sans  des  inconvénients,  tels  que  la  difficulté  avec  laquelle 
ils  se  laissent  travailler,  n^  supportant  pas  Técrouissage, 
criquant  aisément,  etc.  Il  est  fort  intéressant  cependant 
de  signaler  un  pas,  paraissant  très  notable,  qui  vient 
d'être  fait  aux  États-Unis  :  après  des  essais  multiples 
pour  l'emploi  de  rails  en  acier  au  nickel  sur  des  sections 
de  voies  ferrées  très  fréquentées,  en  vue  d'espacer  nota- 
blement les  réfections  dévoies,  la  Pensylvanian  Railroad  C* 
vient  de  commander  9.000  tonnes  de  rails  en  acier 
à  3  1  /2  p.  100  de  nickel  pesant  85  et  100  livres  par  yard 
(soit  43  et  50  kilogrammes  par  mètre),  pour  en  munir  les 
sections  de  voie  les  plus  chargées  de  ses  lignes  autour 
de  Pittsburg  :  cette  commande  aurait  été  faite  au  prix 
de  55  dollars  la  tonne  (261  francs  par  tonne  métrique)  (*). 
La  multiplication  de  semblables  usages  ne  manquerait 
pas  d'accroître  considérablement  la  consommation  du 
nickel,  et  cela  pourrait  bien  ne  pas  tarder  à  se  produire  en 
eflfet. 

Pour  ce  qui  est  de  Tadoption  des  aciers  au  nickel  à 
haute  teneur,  on  peut  dès  aujourd'hui  y  compter  pour  la 
construction  d'appareils  de  précision  ;  mais  cela  est  peu 
de  chose,  et  ce  qui  serait  vraiment  précieux  pour  notre 
colonie,  ce  serait  de  voir  se  développer  des  emplois  tels 
que  celui  qui  a  été  fait  par  l'artillerie  française  d'acier  à 
25  p.  1 00  de  nickel  ;  il  ne  faudrait  en  effet  pas  beaucoup 

(*)  Engmeering  and  mining  Journal,  7  février  1903,  p.  212. 
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d'usages  exigeant  chacun  annuellement  quelques  cen- 
taines de  tonnes  de  tels  aciers  pour  augmenter  dans  une 
large  proportion  la  consommation  du  nickel  ;  il  ne  nous 
paraît  pas  douteux  que  ces  usages  se  multiplieront  d'au- 
tant plus  rapidement  que  le  prix  du  nickel,  qui  intervient 
pour  une  large  part  dans  le  prix  élevé  de  ces  produits 
spéciaux,  diminuera  plus  vite  et  plus  notablement. 

Les  usages  métallurgiques  sont  donc  de  ceux  qui,  exi- 
geant aujourd'hui  à  peu  près  la  moitié  du  nickel  consommé 
dans  le  monde,  pourraient  à  bref  délai,  et  surtout  à  la 
faveur  d'un  abaissement  notable  du  prix  du  nickel,  aug- 
menter dans  une  très  large  proportion.  Ils  suivent  natu- 
rellement aujourd'hui  les  fluctuations  de  l'industrie 
métallurgique,  et  en  particulier  de  l'industrie  spéciale  des 
armements;  ils  ont  eu  leur  période  d'accroissement 
de  1898  à  1901,  en  même  temps  que  cette  industrie,  et 
subissent  aujourd'hui  avec  elle  une  crise  qui  n'est  assuré- 
ment que  passagère. 

Quoi  qu'il  en  soit,  l'ensemble  des  usages  du  nickel  a 
déjà  marqué  une  progression  considérable  depuis  25  ans, 
et  nous  sommes  bien  persuadé  que  cette  progression  ne 
fera  que  continuer  encore  d'année  en  année.  Les  quelques 
chiffres  suivants  montreront  ce  qu'elle  a  été  jusqu'ici. 

D'après  M.  Levât  (*),  la  production  annuelle  du  nickel 
est  restée  sensiblement  stationnaire  jusqu'en  1878,  et  elle 
serait  montée  ensuite  à  peu  près  aux  chiffres  suivants  : 

1878 400  tonnes 

4880 1.200    -- 

1884 2.000    — 

1887 3.000    — 

La  Nouvelle-Calédonie  intervenait  d'ailleurs  pour  la  plus 
large  part  dans  cette  production.  Depuis  1889,  la  décou- 

(*)  D.  Levât,  Progrès  de  la  métallurgie  du  nickel  {Annales  des  Mines^ 
9*  série,  t.  I,  p.  223, 1S92). 

Tome  IV,  1903.  34 
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verte  des  riches  mines  de  pyrrothine  cupro-nickelifère' 
de  Sudbury  (Canada)  a  fait  entrer  en  ligne,  pour  la  produc- 
tion du  nickel,  un  redoutable  concurrent  de  notre  colonie r 
ce  sont  les  quantités  considérables  de  métal  que  le  Canada 
a  jetées  sur  le  marché  à  des  prix  sans  cesse  décroissants 
qui  ont  amené  la  crise  subie  par  les  exploitations  de 
nickel  de  notre  colonie,  en  1892-1897. 

D'après  les  statistiques  que  nous  avons  entre  le& 
mains  (*),  la  production  du  nickel  métal  se  serait,  depuis 
lors,  répartie  comme  suit,  au  point  de  vue  des  pays  d'ori- 
gine des  minerais  : 


Aouées 

NoQTelle-C^Iédonie. 

Canada 

EtatS'Unii   d'Amé- 
rique   

DÎTer» ....... 

Totaux 


1889 


tlll«S 

1.381 
310 

99 


1.878 


1890 


tomes 

1.633 

G61 

ai 

80 


2.4J 


18i*l 


tOBoes 
'^449 

2.099 

55 
103 


4.706 


1892 


1803 


U)in«s 
1.889 

44 

89 


tonna 
2.800 
1.811 

V2 


1.822 


.713 


1894 


1895 


ton  nef 
^.422 
2.226 

4 
103 


tODI«S 

2.548 
t.  764 


4.755 


.33'< 


1896 


tomes 
2.972 
1.541 

8 
16 


4..'^.3' 


1897 


toBies 
2.8=)8 
1.813 

15 


.68*) 


1898 


tonnei 
3.608 
2.503 


6.116 


1899 


v.m 


Us  nés 
3.845 

2.605 


tj;i5î-s 
4 .  H76 
3.212 


6.506 


7.892 


1901 


UlHI 

6.202 
4.032 


164 


10.401 


Nous  ajouterons  que  la  consommation  du  nickel  dans 
le  monde  entier  u*a  pas  exactement  suivi  les  fluctuations 
qu'indiqueraient  les  chiffres  ci-dessus,  extraits  des  statis- 
tiques officielles  des  différents  pays  ;  on  aurait  en  effet, 
d'après  les  renseignements  que  nous  avons  pu  recueillir, 
consommé  les  quantités  suivantes  de  nickel  au  cours  des- 
cinq dernières  années. 

Années  Consommation 

de  nickol  métal 

1898 6.600  tonnes 

1899 6.700      — 

1900 7.200      — 

1901 7.400       — 

1902 6.800       — 

(*)  R.-P,  RoTHWBLL,  The  minerai  hidustry,  années  1892  et  suiv. 
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En  regard  de  ces  chiffres  de  production  et  de  consom- 
mation du  nickel,  nous  fournirons,  d'après  les  statistiques 
officielles,  ceux  de  Texportation  des  minerais  de  Nouvelle- 
Calédonie  avec  Tindication  approximative  des  quantités  ' 
de  métal  qu'ils  contenaient,  en  faisant  remarquer  que, 
ntéuke  à  supposer  les  statistiques  de  la  colonie  exactes, 
non  seulement  il  y  a  une  certaine  perte  au  traitement  et 
parfois  des  pertes  en  route  par  suite  de  sinistres  de  mer, 
mais  qu'en  outre  la  nécessité  de  conserver  ou  de  former  en 
Europe  des  stocks  d'une  certaine  importance  a  pu  donner 
lieu,  au  cours  de  diverses  années,  à  des  exportations  de 
minerai  notablement  différentes  de  celles  correspondant 
à  la  production,  et  surtout  à  la  consommation  réelle,  du 
nickel  d'origine  calédonienne.  Quoi  qu'il  en  soit,  voici  les 
chiffres  que  fournit  la  statistique  officielle. 
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AHMÉn 


1875 
1876 
1877 
1878 
1879 
1880 
1881 
1882 
1883 
1884 
1885 
1886 
1887 


1890 
1891 
1892 
1893 
1894 
1895 
1896 
1897 
1898 
1899 
1900 
1901 
1902 


EXPORTATION 

det  mioerais  de  nickel 

de  la 
NouTelle-Calédonie(*) 


tonnes 

327 
3.406 
4.377 

155 

2*528  I 

4.069  j 

9.025 

6.881 

10.888 

5.228 

921 

8.602 

6.616 

21.000 

24.590 

54.081 

35.951 

45.613 

40.089 

38.976 

37.467 

57.639 

74. 6U 

103.908 

100.319 

133.676 

129.653 


(5.058) 

(6.392) 
(6.768 
(7.994) 
(1.095) 


(1.250) 

1.900) 

(160) 


960.599      (30.617) 


TALBUMB   B8TIMÉX8 

sur 

place  des  quantités 

exportées  [*) 


francs 

327.000 

1.703.000 

1.720.000 

46.000 

506.000 
814.000 
1.624.000 
1.240.000 
1.578.760 
731.920 
184.200 
1.075.000 
8-27.000 
2.625. (KX) 
2.8v»7.000 
5.078.000 
3.235.000 
3.877.000 
2.806.230 
1.948.800 
1.586.015 
2.017.365 
3.357.630 
5.507.124 
5.879.000 
4.580.000 
4.579.000 


(••) 


62.880.044 


QOAIfTITiS 

approximatiTM 

de    nickel     métal 

contenues  (*) 


406 

525 

18 

253  j 

407 

812 

620 

871 

418 

92 

688 

530 

1.680 

1.960 

4.326 

2.507 

3.180 

2.795 

2.484 

2.388 

3.458 

4.356 

5.640 

5.975 

7.218 

7.045 


(506) 
537) 

1637 
(99) 


(15) 


1.693     (2.697) 


C.  —  DÉVELOPPEMENT  POSSIBLE   DE  l'iNDUSTRIE  DU  NICKEL 

EN  Nouvelle-Calédonie. 

Les  chiffres  qui  précèdent  suffisent  à  montrer  quelle  a 
été  jusqu'ici,  pour  la  Nouvelle-Calédonie,  Timportance  de 


(*)  Les  chiffres  de  ces  trois  colonnes  sont  établis  en  supposant  tout 
le  minerai  exporté  cru  ;  nous  avons  porté  entre  parenthèses,  lorsqu'il  y 
avait  lieu,  les  chiffres  relatifs  au  minerai  fondu  dans  la  colonie. 

(**)  Les  valeurs  des  quantités  de  minerai  exportées,  indiquées  pour  les 
années  antérieures  à  1901,  et  en  particuUer  pour  les  trois  dernières, 
sont  certainement  exagérées  ;  elles  paraissent  avoir  été  obtenues  en 
multipliant  les  tonnages  de  minerai  humide  par  la  valeur  de  la  tonne  de 
minerai  sec;  elles  seraient  donc  à  réduire  de  25  p.  100  environ. 
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l'industrie  du  nickel,  et  quel  estTintérêt  qui  s'attacherait, 
pour  la  prospérité  de  notre  colonie,  à  ce  que  cette  indus- 
trie se  développe  encore  largement.  Nous  avons  suffisam- 
ment montré  dans  ce  qui  précède  combien  grandes  sont 
les  ressources  eh  métal  facilement  exploitables  contenues 
dans  le  sol  de  la  Nouvelle-Calédonie  pour  que  chacun 
comprenne  que  Ton  ne  peut  que  souhaiter  voir  la  demande 
de  minerai  augmenter,  fût-ce  au  prix  d'un  abaissement 
des  cours;  les  richesses  de  notre  colonie  peuvent  en 
efi'et,  pour  peu  qu'on  les  exploite  d'une  façon  plus  régu- 
lière, plus  stable,  et  plus  prévoyante,  ce  que  ne  manque- 
rait pas  de  faciliter  grandement  une  augmentation  des 
débouchés,  fournir  à  des  demandes  beaucoup  plus  impor- 
tantes encore  qu'aujourd'hui,  et  cela  pendant  de  longues 
années. 

Commenousl'avons  dit,  cette  augmentation  des  débouchés 
parait  assez  étroitement  liée  aujourd'hui  à  une  diminution 
du  prix  auquel  le  métal  pourrait  être  offert  au  consom- 
mateur, et  les  gisements  que  nous  venons  de  faire  con- 
naître pourraient,  nous  n'en  doutons  point,  satisfaire  à 
cette  nécessité.  Nous  voudrions  le  montrer  en  quelques 
mots. 

Si  l'on  reprend  un  à  un  les  différents  éléments  du  prix 
de  revient  du  nickel  que  fournit  la  Nouvelle-Calédonie,  on 
est  frappé,  en  écartant  pour  le  moment  les  charges 
importantes  que  comportent  les  difficultés  de  main-d'œuvre, 
sur  lesquelles  nous  reviendrons  d'ailleurs,  on  est  frappé, 
disons-nous,  de  Tinfinence  sur  ce  prix  de  revient  de  trois 
circonstances  différentes.  Ce  sont  :  d'abord  l'obligation 
d'abattre  avec  le  minerai  des  quantités  considérables  de 
matières  plus  pauvres  en  nickel  qu'il  faut  séparer  par  un 
minutieux  triage  et  rejeter  ensuite,  puis,  et  surtout,  l'aug- 
mentation de  prix  du  simple  au  double  que  comporte  le 
transport,  depuis  les  Antipodes  jusqu'en  Europe,  de  mine- 
rais qui  ne  tiennent  guère  plus  de  5  p.  100  de  leur  poids 


Digitized  by 


Google 


514   RICHESSES   MINÉRALES   DE   LA   NOUVELLE-CALEDONIE 

du  précieux  métal,  et  enfin  la  cherté,  inhérente  à  sa  com- 
plication, du  traitement  métallurgique  des  minerais  de 
nickel. 

Pourrait-on  diminuer  ces  lourdes  charges  et  dans  quelle 
mesure  ?  C'est  ce  que  nous  allons  discuter. 

La  question  du  traitement  métallurgique  des  minerais 
de  nickel,  et  en  particulier  de  ceux  de  la  Nouvelle-Calé- 
donie, est  de  celles  qui  n'ont  pas  sans  avoirété  bien  sou- 
vent étudiées,  mais  qui  n'ont  jamais  pu  recevoir  jusqu'ici 
de  solution  plus  satisfaisante  que  celle  que  nous  avons 
fait  connaître  en  quelques  mots  ci-dessus.  C'est  de  l'affi- 
nité extrême  du  nickel  pour  le  soufre  que  procèdent  essen- 
tiellement les  difficultés  de  la  question  :  tout  traitement 
par  voie  ignée,  à  moins  qu'il  n'ait  lieu  entièrement  avec 
le  secours  de  combustibles  végétaux,  c'est-à-dire  de  char- 
bon de  bois,  comporte  nécessairement  l'absorption  d'une 
certaine  quantité  de  soufre  par  le  métal,  ce  qui  entraine 
ensuite  l'obligation  d'un  grillage  extrêmement  soigné  et, 
par  suite,  fort  onéreux  ;  le  traitement  du  nickel  unique- 
ment au  bois  n'apparaissant  comme  guère  possible  aujour- 
d'hui, il  faut  se  résoudre  à  cette  obligation  ;  dès  lors  la 
première  fusion  sulfurante,  plus  aisée  que  la  première 
fusion  pour  fonte  nickelifère,  parait  indiquée,  et  le  reste 
de  la  méthode  actuellement  usitée  s'ensuit. 

Ne  pourrait-on  pas  tourner  la  difficulté  par  l'emploi 
d'une  méthode  de  voie  humide?  C'est  ce  qui  a  souvent  été 
étudié,  mais  ce  quia  toujours  échoué,  en  particulier  devant 
les  dépenses  et  les  difficultés  qu'entraînerait  la  dissolution, 
en  même  temps  que  du  nickel,  des  quantités  considérables 
de  magnésie  qui  l'accompagnent.  L'électrolyse,  actuelle- 
ment employée  avec  succès  au  Canada,  pour  répondre,  il 
est  vrai,  à  des  difficultés  de  traitement  tout  autres,  ou  le 
procédé  Mond,  fondé  sur  la  combinaison  du  nickel  à  l'oxyde 
de  carbone,  procédé  que  l'on  essaie  aujourd'hui  de  faire 
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entrer  dans  la  pratique  industrielle  (*),  ne  pourraient-ils 
être  appliqués  avec  économie  au  traitement  des  minerais 
de  nickel  de  notre  colonie?  C'est  ce  qui  n'a  pas  paru  pos- 
sible jusqu'ici. 

Nous  pensons  donc  que,  jusqu'au  jour  où  quelque  nou- 
Telle  invention  aura  permis  la  simplification  de  l'extrac- 
tion du  nickel  des  minerais  de  la  Nouvelle-Calédonie,  il 
faut  compter  avec  des  frais  de  traitement  élevés,  comme 
ils  le  sont  aujourd'hui,  c'est-à-dire  peu  inférieurs,  tout 
«compris,  à  1  franc  par  kilogramme  de  métal  produit. 

Si  nous  passons  maintenant  à  la  question  de  l'abaisse- 
ment possible  de  la  teneur  limite  à  laquelle  le  minerai  est 
exploité,  nous  constatons  que  c'est,  beaucoup  plutôt  que  les 
nécessités  du  traitement  métallurgique,  l'élévation  des 
frets,  augmentant  le  prix  de  revient  du  nickel  en  raison 
inverse  de  cette  teneur,  qui  fixe  la  limite  de  7  p.  100  (pour 
le  minerai  sec)  à  laquelle  on  s'arrête  aujourd'hui.  Sans 
doute,  chaque  fois  que  l'on  diminuera  la  teneur  du  mine- 
rai à  passer,  on  augmentera  les  frais  de  fusion  par  unité 
de  métal,  et  on  diminuera  un  peu  le  rendement  de  l'opéra- 
tion. Si,  en  effet,  l'on  suppose  une  légère  diminution  de  la 
teneur  du  minerai  en  nickel,  avec  augmentation  corres- 
pondante du  fer  et  de  la  magnésie,  l'allure  générale  de 
l'opération  n'en  sera  pas  grandement  modifiée  ;  cependant 
la  richesse  en  nickel  de  la  matte  obtenue  sera  moindre  et 
sa  teneur  en  fer  plus  forte,  tandis  que  la  quantité  de  sco- 
rie produite  sera  un  peu  plus  élevée  ;  dès  lors,  pour  main- 
tenir une  température  suffisante  au  creuset,  il  deviendrait 
nécessaire,  comme  cela  se  fait  déjà  maintenant,  mais  dans 
une  mesure  moins  large,  d'ajouter  des  matières  riches  en 
nickel,  soit  scories  do  déferration,  soit,  à  défaut,  une 
petite  quantité  des  mattes  produites  par  l'opération  môme, 

(*)  Le  procédé  Mond  pour  Vextraclion  du  nickel^  par  M.  Léon  Guillbt 
^(Génie  cioil,  t.  XLI,  2*  semestre  1902,  p.  12). 
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et  cela  D'îrait  pas  sans  exiger  une  augmentation  de  la 
charge  de  coke.  La  scorie,  qui  contient  une  certaine  quan- 
tité de  nickel,  surtout  en  raison  d'un  entraînement  méca- 
nique de  particules  de  matte,  entraînerait  à  peu  près  la 
même  proportion  de  matte,  puisque  le  rapport  entre  les 
quantités  des  deux  éléments  serait  maintenu  en  repassant 
des  maties,  et  il  n  y  aurait  guère  d'augmentation  de  la 
perte  en  nickel  que  du  fait  du  double  passage  à  la  pre- 
mière fusion  d'une  partie  de  la  matte  ;  il  pourrait  d'ailleurs 
aussi  y  avoir  une  légère  augmentation  du  fait  de  la  petite 
teneur  en  nickel  combiné  que  peut  présenter  la  scorie. 
Dans  ces  conditions,  si  l'on  suppose  que  Ton  vienne  àabais- 
ser  de  7  p.  i(K)  à  5  p.  100  la  teneur  en  nickel  du  minerai 
sec,  la  teneur  de  la  matte  tomberait  entre  35  et  40  p.  100 
de  nickel,  et  la  perte  au  traitement,  qui  est  évaluée  au 
maximum  à  10  p.  100  du  métal  contenu,  pourrait  atteindre 
jusqu'à  20  p.  100  ;  la  consommation  do  coke  pour  la  pre- 
mière fusion  passerait  vraiseiiiblablement  de  8  à  12  ou  13 
par  unité  de  métal. 

Dès  lors,  les  frais  de  première  fusion,  qui,  comme 
nous  l'avons  dit,  peuvent  être  actuellement  évalués  aux 
environs  <le  45  à  50  centimes  par  kilogramme  <le  métal, 
atteindraient  vraisemblablement  65  à  70  centimes,  en 
augmentation  de  20  à  25  centimes,  en  même  temps  que  la 
consommationde minerai, au  lieud'être  de  16 kilogrammes 
de  minerai  sec  à  7  p.  100,  s'élèverait  aux  environs  de 
25  kilogrammes  de  minerai  sec  à  5  p.  100.  On  voit,  qu'en 
tenant  d'autre  part  compte  du  fret(*),  qui  revient  aux 
environs  de  50  francs  par  tonne  sèche,  la  dépense  par 
kilogramme  de  métal  se  trouverait  ■  accrue  en  outre 
de  45  centimes,  soit  au  total  65  à  70  centimes,  c'est- 
à-dire   assez  exactement   du    prix  que   coûte   actuelle- 

(*)  Nous  ne  tenons  pas  compte  ici  de  Tauf^mentation  des  frais  d'affi- 
nage de  la  matte  en  raison  de  sa  moindre  ricbessef  car  cette  augmenta- 
tion serait  vraisemblablement  très  faible. 
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ment  le  rainerai  sur  place  ;  il  faudrait  donc,  pour  pouvoir 
substituer  le  rainerai  à  5  p.  100  au  minerai  à  7  p.  100,  que 
son  prix  de  revient,  rendu  à  bord  en  Nouvelle-Calédonie, 
fût  nul. 

La  nécessité  du  transport  du  minerai  cru  jusqu'en 
Europe  prohibe  donc  d'une  façon  absolue  remploi  du 
minerai  à  teneur  de  5  p.  100.  Pour  le  minerai  à  la  teneur 
de  6  p.  100,  il  n'en  serait  pas  tout  à  fait  de  même  ;  néan- 
moins il  serait  difficile  à  notre  avis  d'abaisser  suffisamment 
le  prix  de  revient  sur  place  du  minerai  à  6  p.  100  pour 
qu'il  y  ait  avantage  à  le  substituer  au  minerai  à  7  p.  100; 
il  est  cependant  bon  de  signaler  ici  que  des  expéditions 
de  minerai  à  teneur  comprise  entre  6  et  6  1/2  p.  100  ont 
été  faites  récemment  en  Amérique,  et  y  auraient  donné 
lieu,  en  1901 ,  à  la  production  de  1.796  tonnes  de  nickel  (*). 

11  semble,  au  contraire,  que  rien  ne  s'opposerait  à  ce  que 
Ton  fondît  sur  place  des  minerais  à  plus  faible  teneur 
s'ils  pouvaient  être  produits  à  des  prix  suffisamment  bas. 
Il  est  naturellement  fort  difficile,  en  raison  à  la  fois  de 
la  très  grande  différence  qui  existe  d'un  gisement  à 
l'autre  et  de  Tabsence  totale  de  toute  reconnaissance 
systématique  de  ces  gisements,  de  fixer  quel  serait 
l'abaissement  de-prix  de  revient  qui  correspondrait  à  un 
abaissement  delà  teneur  limite  des  minerais  exploitables; 
il  serait  en  tout  cas  considérable.  Si  nous  envisageons,  par 
exemple,  le  cas  oîi  l'on  en  viendrait  à  exploiter  jusqu'à 
la  teneur  de  5  p.  100,  nous  ne  craignons  pas  d'affirmer 
que  le  prix  de  revient  de  la  tonne  de  minerai  pourrait 
être  abaissé,  dans  beaucoup  de  cas,  de  moitié,  peut-être 
même  des  deux  tiers.  11  ne  faut  pas  oublier  en  effet  qu'au- 
joiu'd'hui  on  abat  forcément  des  quantités  importantes 
de  minerai  à  plus  faible  teneur  en  même  temps  que  les 
minerais  utilisables;   donc,    sans    augmenter    les    frais 

(*)  R.P.  RoTHWBLL,  The  minerai  Industry  to  the  end  o/lSOl,  p.  486. 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


518   RICHESSES   MINÉRALES   DE  LA   NOUVELLE-CALEDONIE 

d'abatage,  on  aurait  déjà  un  accroissement  consi- 
dérable du  tonnage  utilisable;  les  frais  de  triage  ne 
seraient  pas  augmentés,  ils  seraient  souvent  même 
diminués  (il  suffit  pour  en  être  persuadé  d'avoir  vu 
,8ur  les  carrières  de  presque  toutes  les  mines  des 
quantités  considérables  de  tas  de  matières  prêtes  à  être 
expédiées,  mais  qui  ne  pouvaient  Tètre  parce  que  l'ana- 
lyse y  avait  montré  des  teneurs  de  4  p.  100,  4  1/2  p.  100, 
5  p.  100,  et  souvent  même  5  1/2  p.  100  ou  6  p.  100,  et 
parce  qu'on  ne  disposait  pas  d'assez  de  minerai  riche  pour 
les  porter  à  la  teneur  de  7  p.  100).  Quant  aux  frais  de 
transport,  ils  ne  seraient  accrus  que  de  bien  peu,  car  la 
plupart  des  câbles  ou  voies  ferrées  sont  loin  de  trans- 
porter non  seulement  le  maximum  de  ce  qu'ils  peuvent  dé- 
biter, mais  encore  souvent  le  maximum  de  ce  que  pourraient 
manutentionner  les  ouvriers  qui  en  font  le  service.  Si 
donc  nous  admettons,  ce  qui  n'est  en  moyenne  pas  supé- 
rieur à  la  réalité,  croyons-nous,  que  le  triage  des  masses 
abattues  fait  en  vue  d'en  retirer  du  minerai  à  5  p.  100, 
en  donnerait  facilement  deux  fois  à  deux  fois  et  demie 
plus  que  de  minerai  à  7  p.  100,  nous  constatons  que  la 
totalité  de  ce  minerai  descendu  au  bord  de  la  mer  (nous 
ne  comptons  ici  ni  le  chalandage,  ni  les  droits  d'ex- 
portation, etc.,  qui  n'entreraient  plus  en  ligne  de 
compte  si  le  minerai  était  traité  sur  place)  reviendrait  à 
peine  plus  cher  que  la  petite  quantité  actuellement  des- 
cendue ;  il  n'est  donc  pas  téméraire  d'escompter  que  le 
prix  de  revient  de  la  tonne  serait  facilement  diminué  de 
moitié,  en  même  temps  que  Ton  assurerait  l'utilisation  de 
10  à  12  unités  de  métal  au  lieu  de  7(*).  Mais  ce  n'est 
pas  tout;  à  cêté  des  masses  que  l'on  abat  aujourd'hui,  on 
laisse  des  masses  minéralisées  très  faciles  à  exploiter  et 

(*)  Pour  être  tout  à  fait  exact,  il  faudrait  tenir  compte  de  Taugmenta- 
tion  de  la  perte  au  traitement,  ce  qui  revient  à  dire  qu*on  assurerait 
i'utilisation  de  8  à  9,6  unités  de  métal  au  lieu  de  6,S. 
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pour  lesquelles  toutes  les  préparations  et  installations 
«ont  faites,  uniquement  parce  qu'elles  ne  sauraient  don- 
ner une  proportion  rémunératrice  de  minerai  à  7  p.  100, 
alors  que  dans  bien  des  cas  elles  pourraient  parfaitement 
-en  fournir  dans  de  bonnes  conditions  à  5  p.  100  ;  il  y  aurait 
là  une  modification  très  importante  dans  Tutilisation  des 
^tes  et  des  installations  faites  pour  les  mettre  on  exploi- 
tation. Nous  ne  croyons  donc  pas  exagérer  en  disant  que 
le  prix  de  revient  par  kilogramme  de  métal  contenu 
<ians  le  minerai  pourrait,  avec  une  bonne  organisation, 
-être  abaissé  au  moins  de  moitié,  c'est-à-dire  descendre  à 
30  ou  35  centimes. 

L'abaissement  de  1^  teneur  limite  à  laquelle  les  mine- 
rais de  nickel  calédoniens  sont  utilisables  nous  apparaît 
-donc  comme  intimement  liée,  du  moins  si  Ton  se  préoc- 
-cupe  de  réaliser  un  abaissement  réellement  sérieux  de 
■cette  teneur,  à  la  question  d'une  première  fusion  du 
minerai  sur  place,  en  vue  de  réduire  considérablement  la 
proportion  de  matière  stérile  à  transporter  avec  le  nickel. 
On  transporte  aujourd'hui,  rappelons-le,  de  945  à  950  ki- 
logrammes de  matière  stérile  pour  50  à  55  kilogramme? 
■de  nickel  métallique  (minerai  à  7  p.  100  à  sec  et  tenant 
4e  20  à  25  p.  100  d'humidité),  ce  qui  représente  une 
dépense  de  80  centimes  au  moins  par  kilogramme  de  métal 
{en  ajoutant  au  fret  les  frais  de  chalandage  et  autres 
frais  accessoires)  ;  le  jour  oti  l'on  pourrait  substituer  ^u 
ifansport  de  tels  minerais  celui  de  mattes  tenant  de  35  à 
45  p.  100  de  nickel,  la  dépense  par  kilogramme  de  métal 
tomberait  à  8  ou  10  centimes,  c'est-à-dire  qu'elle  s'abais- 
serait de  70  centimes  environ.  Ne  serait-il  pas  aisé  de 
réaliser  tout  ou  partie  de  cette  importante  économie? 
•C'est  ce  qui  semble  tout  indiqué  au  premier  abord,  et  c'est 
ce  dont  l'étude,  sommaire  il  est  vrai,  que  nous  avons  pu 
laire  de  la  question  nous  adonné  la  persuasion,  bien  que^ 


Digitized  by 


Google 


520   RICHESSES    MINÉRALES   DE   LA   NOUVELLE-CALÉDONIE 

nous  devons  le  reconnaître,  l'économie  en  question  ne  soit 
pas  aussi  facile  à  réaliser  qu'on  pourrait  le  croire.  Mais 
il  y  a  plus;  en  même  temps  que  la  fusion  sur  place  des 
minerais  mêmes  que  Ton  utilise  actuellement,  et  Texpor- 
talion  ultérieure  de  niattes  riches,  permettrait  de  réaliser 
une  réelle  économie  sur  les  errements  actuels,  elle 
ferait  disparaître  Tobstacle  que  nous  signalions  ci-dessus 
à  un  abaissement  sérieux  de  la  teneur  des  minerais  traités. 
Ce  sont  ces  deux  points  que  nous  nous  proposons  main- 
tenant de  mettre  brièvement  en  lumière. 

La  question  de  la  fusion  sur  place  des  minerais  de 
nickel  de  la  Nouvelle-Calédonie  n'est  pas  neuve  :  elle 
s'est  posée  dès  le  début,  et  on  n'avait  pas  tardé  à  la 
résoudre  par  l'affirmative.  Deux  mi-hauts  fourneaux 
(hauteur?  mètres,  volume  18  mètres  cubes)  furent  cons- 
truits à  la  pointe  Chaieix  près  de  Nouméa,  en  1879  ;  la  fu- 
sion eut  d'abord  lieu  pour  produire  des  fontes  nickelifères 
(à  65  p.  KX)  de  nickel);  elle  fut  ensuite  réglée  pour  obte- 
nir des  mattes  tenant  aux  environs  de  60  p.  100  de 
nickel,  et  fut  pratiquée  régulièrement  jusqu'au  début  de 
1883,  époque  où  la  première  crise  qui  a  sévi  sur  le  mar- 
ché du  nickel  obligea  à  mettre  les  hauts  fourneaux  hors 
feu.  Cette  tentative  doit  être  considérée  comme  ayant 
donné  des  résultats  satisfaisants  dans  les  conditions  où 
se  trouvait  alors  le  marché  du  nickel  et  où  se  pratiquait 
la  métallurgie  de  ce  métal  ;  les  prix  de  revient  de  pre- 
mière fusion,  voisins  de  1  franc  par  kilogramme  de 
nickel  métal,  auxquels  on  était  arrivé,  n'avaient  en 
effet  rien  d'excessif  alors. 

Si  les  renseignements  que  nous  avons  pu  recueillir  sur 
cette  première  tentative,  déjà  ancienne,  sont  exacts,  la 
fusion  pour  fonte  nickelifère  de  minerais  à  teneur  voi- 
sine de  10  p.  100  de  nickel  consommait,  par  tonne  de 
minerai  humide,    480  kilogrammes   de    coke  australien 
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revenant  à  80  francs  la  tonne,  110  kilogrammes  de 
houille  de  môme  provenance  à  37  francs,  et  500  kilo- 
grammes de  castine  à  12  francs  ;  le  prix  de  revient  total 
de  la  fusion  ressortait  ainsi  à  87  francs  par  tonne  de 
minerai,  soit  637  francs  par  tonne  de  fonte  (rendement 
en  fonte  de  13  1/2  p.  100),  soit  encore  1  franc  par  kilo- 
gramme de  nickel  (teneur  de  la  fonte  65  p.  100).  Mais,  en 
présence  des  difficultés  du  traitement  de  cette  fonte,  qui 
tenait  de  1  1/2  à  2  p.  100  de  soufre,  on  dut  en  revenir  à  la 
fusion  pour  matte  ;  celle-ci  eut  lieu  du  début  de  1882  au 
début  de  1885,  soit  pendant  3  ans  ;  elle  a  porté  sur 
16.000  tonnes  de  minerai;  essayée  d'abord  en  employant 
comme  sulfurant  le  soufre,  elle  a  été  poursuivie  grâce  à 
l'emploi  du  gypse  de  la  colonie  ;  les  lits  de  fusion  conte- 
naient en  moyenne,  par  tonne  de  minerai,  445  kilogrammes 
de  coke,  80  kilogrammes  de  houille,  380  kilogrammes  de 
castine,  et  75  kilogrammes  de  gypse  revenant  à  40  francs 
la  tonne  ;  le  prix  de  revient  total  ^^tait  de  79  francs  par 
tonne  de  minerai  fondu,  soit  593  francs  par  tonne  de 
matte  produite  (rendement  en  matte  13  1/3  p.  100)  et 
0'%95  par  kilogramme  de  nickel  (teneur  de  la  matte 
62  p.  100)(*).  Dans  les  derniers  temps  de  marche  de 
l'usine,  on  avait  essayé  la  fabrication  surplace  des  cokes 
nécessaires  à  la  fusion  à  Taide  de  menus  importés  crus 
d'Australie  ;  cela  paraissait  devoir  réaliser  une  économie 
importante  sur  la  dépense  de  combustible. 

Lorsqu'on  1889  une  nouvelle  ère  de  prospérité  s'ou- 
vrit pour  l'industrie  du  nickel,  on  reconnut  à  nouveau 
la  nécessité  de  la  fusion  sur  place,  d'autant  plus  que  le 
prix  du  métal  avait  notablement  baissé  et  tendait  à  se 
fixer  aux  environs  de  5  francs  le  kilogramme.  L'usine 
de  Nouméa  n'était  plus  en  marche  et  exigeait  naturelle- 


(*)  On  a  également  fondu  des  minerais  de  cobalt  et  obtenu  soit  des 
mattes  de  cobalt,  soit  des  mattes  mixtes  de  nickel  et  cobalt. 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


522   RICHESSES    MINÉRALES   DE   LA    NOCYBLLE-CALÉDONIE 

ment  quelques  réfections  ;  la  société  le  Nickel  crut  préfé- 
rable, dans  le  but  d'éviter  le  transport  encore  assez 
onéreux  du  minerai  depuis  ses  centres  d'exploitation» 
situés  principalement  à  Thio,  jusqu'à  Nouméa,  de  la 
transférer  au  pied  même  des  mines;  on  en  profita  d'ail- 
leurs pour  essaj^er  la  fussion  au  cubilot  dans  des  condi* 
tiens  analogues  à  celles  qui  avaient  déjà  fait  leurs  preuves 
à  Kirkintilloch.  C'est  alors  que  fut  créée  l'usine  d'Ouroué, 
à  rembourhure  de  la  Dothio,  soit  à  4  kilomètres  envi- 
ron de  Thio.  Les  cubilots,  larges  et  très  bas  (diamètre 
1",73,  hauteur  entre  la  porte  de  chargement  et  les^ 
tuyères  1  mètre  seulement),  qui  furent  construits,  pa- 
raissent n'avoir  jamais  fonctionné  dans  des  conditions^ 
satisfaisantes  ;  leur  marche,  entre  les  mains  du  personnel 
dont  on  disposait,  fut  toujours  très  irrégulière:  on  char- 
geait, par  tonne  de  minerai  (à  teneur  de  7  à  8  p.  100), 
jusqu'à  620  kilogrammes  de  coke,  220  kilogrammes  de 
charbon,  320  kilogrammes  de  corail  et  22  kilogrammes 
de  soufre  ;  le  prix  de  revient  de  la  fusion  avec  de  sem- 
blables consommations  ne  pouvait  être  que  très  élevé  ;  il 
aurait  atteint  l^'oO  par  kilogramme  de  nickel  métal, 
marquant  ainsi  un  retour  en  arrière  sur  ce  qui  avait  été 
fait  10  ans  auparavant.  Aussi  n'a-t-on  pas  tardé  à  mettre 
hors  feu  l'usine  d'Ouroué  (au  début  de  1891)  et  à  recom- 
mencer à  expédier  tout  lo  minerai  cru  en  Europe.  Cette 
deuxième  tentative  est  la  dernière  qui  ait  été  faite  pour 
la  fusion  du  nickel  sur  place  ;  comme  on  le  voit,  elle  a 
été  très  malheureuse,  et  c'est  évidemment  à  son  échec 
qu'est  due  Thésitation,  tant  delà  société  le  Nickel  que  de 
tous  autres  exploitants,  à  entrer  à  nouveau  dans  une  voie^ 
qui  paraît  cependant  si  indiquée.  11  est  bon  d'ailleurs 
d'insister  sur  ce  fait  que  l'on  n'a  pas  renoncé  à  pour- 
suivre la  tentative  faite  à  Ouroué  parce  que  Ton  aurait 
reconnu  que,  dans  les  meilleures  conditions  que  l'on 
puisse  réaliser  en  Nouvelle-Calédonie,  les  frais  restaient 
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encore  plus  élevés  que  les  frais  de  fusion  en  Europe  aug- 
mentés du  fret,  mais  bien  parce  que  Ton  n'a  pas  réussi  à 
faire  marcher  régulièrement  une  fabrication  qui,  ailleurs 
et  en  d'autres  mains,  réussissait  bien.  L'insuccès  de  cette 
tentative  ne  saurait  donc  condamner  en  aucune  façon  le 
principe  de  la  fusion  sur  place  ;  il  montre  tout  au  plus, 
à  notre  avis,  qu'il  ne  faudrait  pas  en  entreprendre  une 
nouvelle  sans  prendre  grand  soin  de  s'assurer  le  con- 
cours d'un  personnel  parfaitement  capable  de  la  mener  à 
bien. 

Une  nouvelle  tentative  de  fusion  sur  place  pourrait  être 
faite  dans  deux  buts  différents  :  le  premier  serait  simple- 
ment d'abaisser  le  prix  de  revient  final  du  nickel  métal 
en  partant  des  mêmes  minerais;  le  second  serait  de 
rendre  possible  l'utilisation  de  minerais  à  teneur  infé- 
rieure (5  p.  100,  par  exemple),  utilisation  aujourd'hui 
impossible  comme  nous  Tavons  montré.  En  fait,  la  fusion 
sur  place  devrait,  à  notre  avis,  tendre  à  ce  double  but  ; 
peut-être  ne  permettrait-elle  pas  dès  le  début  la  fusion 
de  minerais  à  5  p.  100,  tout  en  abaissant  le  prix  de  re- 
vient, mais  du  moins  permettrait-elle  sans  doute  celle  de 
minerais  à  6  p.  100,  et  ce  serait  déjà  un  joli  résultat  à  la 
fois  au  point  de  vue  de  la  puissance  de  production  des 
mines  de  la  Nouvelle-Calédonie  et  de  la  bonne  utilisation 
de  leurs  richesses. 

Nous  ne  pouvons  songer  à  établir  avec  précision  quels 
seraient  les  frais  d'une  première  fusion  en  Nouvelle-Calé- 
donie, car  cela  dépendrait  trop  des  conditions  dans  les- 
quelles on  la  tenterait  ;  et  ces  conditions  mêmes  varie- 
raient pour  chaque  société,  car  c'est  à  la  fois  de  l'étendue 
et  de  la  richesse  des  concessions  qu'elle  posséderait,  de 
leur  situation  géographique,  de  l'importance  de  la  pro- 
duction qu'elle  voudrait  réaliser,  etc.,  que  dépendraient 
et  la  position  à  choisir  pour   son   usine,  position    avec 
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laquelle  varierait  le  prix  des  matières  premières,  et  le 
développement  à  lui  donner,  développement  qui  influerait 
largement  sur  les  frais  de  main-d'œuvre  et  plus  encore 
sur  les  charges  d'amortissement.  Ce  que  nous  pouvons 
seulement  dire,  c'est  que,  pour  se  rendre  compte  de  l'op- 
portunité de  la  fusion  sur  place,  il  faudrait  comparer, 
d'une  part  le  total  des  frais  de  chalandage  à  rembarque- 
ment, des  droits  sur  le  minerai  exporté,  du  fret  jusqu'ea 
Europe  et  des  frais  de  débarquement  et  de  première  fusion 
en  Europe  des  minerais,  au  total  des  frais  de  fusion  sur 
place  des  mêmes  minerais  et  des  frais  d'embarquement 
de  transport  en  Europe  et  de  débarquement  de  la  matte, 
d'autre  part. 

Le  premier  de  ces  totaux,  rapporté  au  kilogramme  de 
métal,  peut  être  évalué  comme  suit  : 

Fr.  Fr. 

Frais  d'embarquement 0,05  à  0,08 

Droits  sur  le  minerai  exporté 0,005 

Fret  jusqu'en  Europe 0,70  à  0,80 

Frais  de  débarquement 0,02  à  0,03 

Frais  de  première  fusion 0,40  à  0,50 

Total  environ 1,20  à  1,40 

Les  frais  d'embarquement,  de  transport,  et  de  débar- 
quement en  Europe  de  la  matte  à  produire  ne  représente- 
raient pas  plus  d*une  soixantaine  de  francs  par  tonne, 
c'est-à-dire  à  peine  0'%135  par  kilogramme  de  métal;  on 
voit  donc  que,  même  avec  des  frais  de  première  fusion 
pour  mattes  de  0^',95,  tels  qu'ils  étaient  réalisés  à  la 
pointe  Chaleix  en  1883-188  i-  (avec  des  minerais  un  peu 
plus  riches,  il  est  vrai),  l'opération  apparaîtrait  comme 
devant  être  économique.  Nous  ne  doutons  pas  d'ailleurs 
que  les  frais  de  fusion  d'autrefois  pourraient  être  largement 
abaissés  aujourd'hui.  Si  on  examine  en  effet  les  frais  de 
première  fusion,  on  voit  qu'ils  se  partagent  à  peu  près 
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par  moitié  entre  les  matières  d'une  part  (coke,  castine 
*et  fondants)  et  la  main-d'œuvre  et  les  frais  généraux 
<i'autre  part. 

Sans  vouloir  compter  ici  sur  Tutilisation  possible  des  char- 
bons néo-calédoniens,  nous  supposerons  que  Ton  emploie 
uniquement  du  charbon  australien;  il  fournit  en  effet 
im  coke  de  qualité  parfaitement  suffisante,  comme  le 
montrent  les  analyses  et  essais  de  ce  coke,  et  l'expérience 
tant  des  fondeurs  de  la  Nouvelle-Galles  du  Sud  que 
•des  importantes  usines  de  Port-Pirie  (Australie  du 
Sud)  où  l'on  traite  les  minerais  de  Broken-Hill.  Pris  à 
l'état  de  coke  à  Newcastle,  il  coûterait  de  16  à  20  shil- 
lings la  tonne,  suivant  les  cours,  soit  20  à  25  francs,  il 
serait,  en  outre,  grevé  de  10  à  12  francs  de  frais  de  trans- 
port et  d'une  somme  presque  égale  pour  frais  de  débarque- 
ment et  pour  tenir  compte  du  déchet  ;  il  reviendrait  donc 
«ntre  40  et  50  francs  la  tonne  rendue  sur  place  :  si,  au  con- 
traire on  créait  des  fours  à  coke  dans  la  colonie,  on  pour- 
rait utiliser  des  charbons  menus,  qu'on  trouve  à  acheter  à 
Newcastle  au  degré  de  pureté  suffisant  à  des  prix  de  6  à 
S  shillings  la  tonne,  soit  T'^SO  à  10  francs,  qui  pourraient 
donc  être  rendus  en  Nouvelle-Calédonie  à  20  francs  la 
tonne  environ,  et  qui  pourraient  ainsi  fournir  du  coke  à 
moins  de  40  francs.  La  castine,  empruntée  soit  aux  cal- 
caires de  la  côte  Ouest  (qui  tiennent  80  à  90  p.  100  de 
carbonate  de  chaux,  2  à  5p.  100  de  carbonate  de  magné- 
sie et  3  à  10  p.  100  de  silice),  soit  aux  coraux  (ceux  qui 
ont  été  employés  àOuroué  tenaient  90  p.  100  de  carbonate 
de  chaux,  5  1/2  p.  100  de  carbonate  de  magnésie  et 
4  1/2  p.  100  d'impuretés  diverses,  silice,  sesquioxyde  de 
fer,  etc.),  reviendrait  à  des  prix  un  peu  variables  suivant 
le  point  où  serait  située  l'usine,  mais  n'excédant  vraisem- 
blablement pas  10  francs  la  tonne.  Quant  à  la  matière 
sulfurante,  le  soufre  (que  l'on  pourrait  faire  venir  assez 
-aisément  du  Japon)  serait  d'un  emploi  toujours  fort  coû- 
Tome  IV,  1903*  35 
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teiix,  en  raison  de  sa  volatilisation  partielle  au  gueulard;  il 
serait  bien  préférable  d'employer  le  gypse  calédonien  (qui^ 
biendébourbé,  tient  jusqu'à 95  p.  100  de  sulfate  de  chaux, 
soit  17  1/2  p.  100  de  soufre),  dont  il  existe,  comme  nous 
nous  en  sommes  assuré,  des  dépôts  considérables,  et  qui, 
bien  qu'un  peu  ingrat  à  exploiter  à  cause  de  son  gisement 
en  cristaux  quelque  peu  empâtés  d'argile,  pourrait  être  ob- 
tenu à  assez  bon  compte  ;  il  revenait,  paraît-il,  autrefois 
à  40  francs  la  tonne  rendue  à  la  pointe  Chaleix  ;  nous  adop- 
terons ce  chiffre  tout  en  mentionnant  qu'il  pourrait  vrai- 
semblablement être  réduit  dans  une  large  proportion. 

Dès  lors  les  dépenses  de  combustible  et  fondants 
pourraient  s'évaluer  au  maximum  ainsi  qu'il  suit  : 

Par  kilogramme 
Par  tonne  de  minerai  humide  de 

nickel  métal 

Coke. . .     400  kilogr.  h.  40  francs  la  tonne  :  16  francs       0''",32 
Castine.    200  10  2  0  ,04 

Gypse..     100  40  4  0  ,08 

Total 22  0^%44 

Il  est  beaucoup  plus  difficile  d'évaluer  les  dépenses  de 
main-d'œuvre  et  de  frais  généraux  ;  elles  seraient  assuré- 
ment plus  élevées  qu'en  Europe,  en  raison  principalement 
de  la  nécessité  de  faire  venir  d'Europe  quelques  bons  chefs 
d  équipe  auxquels  on  allouerait  des  salaires  élevés;  nous 
pensons  cependant  que,  si,  en  Europe,  elles  ne  dépassent  pas 
25  centimes  par  kilogramme  de  métal,  nous  ne  serions 
pas  au-dessous  de  la  réalité  en  les  majorant  de  moitié, 
c'est-à-dire  en  les  portant  à  37  centimes  1/2.  Cela  ferait 
ressortir  les  frais  de  fusion  sur  place  au  total  de  81  cen- 
times 1/2  que  nous  croj'ons  largement  calculé. 

Dès  lors  le  prix  de  revient  de  la  matte  rendue  en 
Europe,  rapporté  au  kilogramme  de  métal,  ne  compren- 
drait, en  plus  du  prix  de  revient  du  minerai  rendu  au  bord 
de  la  mer  en  Nouvelle-Calédonie,  qu'une  somme  de  0''',95 
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au  lieu  de  1^'',20  àl*',40,  soit  l'',55  à  1",60  minerai  com- 
pris»  au  lieu  de  l'^SO  à  2  francs  ;  il  y  aurait  là  une  diminu- 
tion importante  dans  le  prix  de  revient  du  métal. 

Mais  il  y  a  plus  ;  on  pourrait  aborder  en  Nouvelle- 
Calédonie  la  fusion  des  minerais  pauvres  :  nous  n'en- 
tendons pas  naturellement  ^en  présenter  une  démonstra- 
tion complète,  aidé  seulement  de  chiffres  que  nous  ne 
considérons  pas  comme  établis  avec  une  précision  suffi- 
sante ;  nous  voulons  simplement  en  faire  comprendre  la 
possibilité.  Si,  au  lieu  de  fondre  du  minerai  à  7  p.  100,  on 
venait  à  fondre  du  minerai  à  5  p.  100,  dont  le  prix  de 
revient  par  unité  de  métal  serait,  nous  le  supposons, 
abaissé  de  moitié,  c'est-à-dire  réduit  à  30  ou  32  centimes, 
les  dépenses  de  combustible  seraient,  comme  nous  l'avons 
mentionné,  augmentées  dans  le  rapport  de  8  à  12  ou  13, 
c'est-à-dire  portées  de  32  centimes  à  50,  les  frais  de  fon- 
dants, de  main-d'œuvre  et  les  frais  généraux  seraient 
seulement  augmentés  dans  le  rapport  des  poids  de  minerai 
traités,  c'est-à-dire  dans  le  rapport  de  6,3  (rendement  du 
minerai  à  7  p.  100)  à  4  (rendement  du  minerai  à  5  p.  100)  ; 
ils  seraient  donc  portés  de  50  à  78  centimes. 

Dans  cette  nouvelle  hypothèse,  au  lieu  de  pouvoir 
amener  en  France  une  matte  à  45  p.  100  de  nickel 
revenant  à  l'',55  ou  l'',60  tout  compris  par  kilogramme 
de  métal,  on  l'amènerait  à  la  teneur  de  35  à  40  p.  100 
seulement  et  avec  un  prix  de  revient  se  décomposant 
ainsi  : 

Valeur  du  minerai  rendu  àTusine  de  fusion 0'',30  à  0''',32 

Dépense  de  combustible 0'^50 

Autres  frais  de  première  fusion  (fondants,  main- 
d'œuvre,  frais  généraux) 0  ,78 

Frais  de  transport  en  Europe 0  ,16 

Total l'S74  à  V%16 

n  semble  donc  qu'on  ne  reperdrait,  à  traiter  le  minerai  à 
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5  p.  100,  qu'une  partie  du  bénéfice  de  la  fusion  sur  place, 
mais  on  assurerait  en  même  temps  une  bien  meilleure  utili- 
sation des  gîtes  de  nickel  de  la  colonie  :  on  resterait  d'ailleurs 
vraisemblablement  au-dessous  des  prix  de  revient  actuels. 
Peut-être  même,  ce  que  nous  ne  sommes  pas  éloigné  de 
croire,  nos  évaluations  ont-elles  été  supérieures  à  ce  que 
seraient  en  réalité  les  différentes  dépenses,  et  serait-il  tout 
aussi  avantageux  de  traiter  surplace  des  minerais  pauvres 
que  des  minerais  à  7  p.  100.  En  tous  cas,  si  c'est  vouloir 
aller  trop  loin  que  de  descendre  jusqu'à  la  teneur  de 

5  p.   KX),  pourrait-on  sans  doute  aller  avec  profit  jusqu'à 

6  p.  100  ou  5  1/2  p.  100. 

En  quel  point  de  la  colonie  devrait  être  située  une  telle 
usine  de  fusion  du  minerai?  C'est  ce  que  nous  ne  saurions 
préciser  ici,  car  cela  dépendrait  essentiellement  de  la 
situation  des  gisements  destinés  à  fournir  le  minerai  :  la 
société  le  Nickel  étudie,  croyons-nous,  le  projet  d'une 
usine  de  première  fusion  à  Thio,  et  elle  ne  peut  en  effet 
que  la  placer  près  de  ses  mines  les  plus  productives  ; 
la  société  «  Nickel  Corporation  Limited  »,  qui  possède  sur- 
tout des  gisements  sur  la  côte  Ouest,  serait  amenée  à 
construire  son  usine  de  préférence  sur  cette  côte  ;  et  teUe 
entreprise  nouvelle  qui  viendrait  à  se  fonder  chercherait 
tout  naturellement  à  procéder  à  la  fusion  de  ses  minerais 
en  un  point  où  elle  pourrait  amener  à  bon  compte  à  la  fois 
ceux-ci  et  les  charbons  et  fondants  qu'elle  aurait  besoin 
de  faire  venir  par  mer. 

On  a  également  songé  à  fondre  sur  place  le  minerai  de 
Nouvelle-Calédonie  pour  fonte  nickelifère  pure  de  soufre 
et  par  suite  directement  utilisable  dans  la  métallurgie  : 
il  faudrait  pour  cela  avoir  recours  au  charbon  de  bois 
comme  combustible,  et  nous  ne  voyons  aucun  point 
de  la  colonie  où  Ton  pourrait  l'obtenir  en  grande  quantité 
et  à  des  prix  suffisamment  bas.  Tout  au  plus  une  telle 
fabrication  pourrait-elle  devenir  une  annexe  de  la  fabri- 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


LES  MINES   DE   NICKEL  529 

catioa  principale  dans  les  conditions  que  nous  venons  d'in- 
diquer. 

Nous  ne  mentionnerons  ici  que  pour  mémoire  d'autres 
projets  dont  on  a  parlé  et  dont  on  parle  encore  :  ils  con- 
sisteraient à  utiliser  les  forces  hydrauliques,qui  ne  seraient 
peut-être  pas  trop  difficiles  à  aménager  dans  certains 
points  de  la  colonie,  au  traitement  des  minerais  de  nickel  : 
les  minerais  tels  qu'on  les  exploite  ne  sont  pas  accessibles 
aux  procédés  actuels  de  Télectro-métallurgie,  il  faudrait 
donc  leur  faire  subir  une  première  fusion;  mais  alors  le 
nickel  se  trouverait  déjà  suffisamment  concentré  pour  que 
son  expédition  en  Europe  pour  raffinage  paraisse  être  la 
meilleure  solution.  On  a  même  parié  d'employer  comme 
fondants  les  minerais  sulfurés  de  cuivre  du  Nord  de  l'Ile, 
en  vue  d'obtenir  une  matte  cupronickelifère  dont  on  sépare- 
rait ensuite  les  deux  métaux  par  l'électrolyse,  comme  on 
le  fait  pour  les  minerais  du  Canada.  C'est  là  un  projet 
hardi,  et  dont  nous  ne  saurions  prévoir,pour  le  moment  et 
dans  la  situation  économique  et  industrielle  générale  de 
la  colonie,  ni  la  réalisation  ni  le  succès. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  nous  parait  en  tous  points  essen- 
tiellement souhaitable  pour  la  colonie  que  la  question  de  la 
fusion  sur  place  des  minerais  de  nickel  qu  elle  produit  soit 
enfin  reprise  ;  c'est  celui  des  progrès  dans  l'utilisation  des 
ressources  en  nickel  de  la  Nouvelle-Calédonie  qui  aurait 
certainement  le  plus  heureux  eff'et  sur  le  développement 
de  l'exploitation  de  ces  richesses  ;  il  en  résulterait  pour 
les  producteurs  du  nickel  calédonien  la  possibilité 
d'abaisser  notablement  le  prix  de  vente  du  métal,  et  par 
suite  de  soutenir  dans  des  conditions  meilleures  encore  la 
concurrence  des  produits  du  Canada  ;  cela  permettrait  en 
outre,  et  entraînerait  certainement  à  très  bref  délai,  une 
utilisation  beaucoup  meilleure  des  réserves  de  nickel  con- 
tenues dans  le  sol  de  la  colonie.  Au^si  M.  le  Gouverneur 
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de  la  Nouvelle-Calédonie  a-t-il  été  très  heureusement 
inspiré  lorsque,  voulant  hâter  la  réalisation  d  un  projet 
qui  touche  aussi  directement  aux  intérêts  généraux  de  la 
colonie,  il  promettait  la  concession  gratuite  des  terrains 
nécessaires  à  l'érection  de  la  première  usine  de  fusion  ; 
nous  rappelons  d'ailleurs  que  la  redevance  de  25  centimes 
par  tonne  de  minerai  de  nickel  extraite  n'est  perçue  que 
sur  les  minerais  non  transformés  dans  la  colonie. 

Z>.  —  Les  gisements  de  nickel  concurrents. 


Une  dernière  question  se  pose  pour  celui  qui  veut  peser 
les  chances  de  développement  de  l'industrie  du  nickel 
en  Nouvelle-Calédonie  :  c'est  celle  de  la  concurrence  qui 
peut  être  faite  à  cette  industrie  par  les  industries  simi- 
laires existant  ou  à  créer  dans  d'autres  pays  du  monde. 
Bien  que  nous  n'ayons  pas  eu  le  loisir  de  procéder  à  une 
étude  approfondie  de  cette  question,  au  sujet  de  laquelle 
seul  l'examen  sur  place  des  autres  gisements  de  nickel, 
et  en  particulier  de  ceux  du  Canada,  aurait  pu  nous  per- 
mettre de  nous  faire  une  opinion  personnelle,  nous  ter- 
minerons ce  qui  a  trait  aux  gisements  de  nickel  de  la 
Nouvelle-Calédonie  par  quelques  indications  sur  les  autres 
gisements  du  monde. 

Avant  la  mise  en  exploitation  du  nickel  en  Nouvelle- 
Calédonie,  la  production  de  ce  métal,  qui  était  annuelle- 
ment de  400  tonnes  environ,  se  répartissait  entre  quelques 
gisements  de  minerais  sulfurés  complexes  situés  en  Alle- 
magne, en  Hongrie,  en  Suède  et  Norwège  et  en  Espagne 
et  le  gisement  de  pyrrothine  nickelifère  et  chalcopyrite  de 
Lancaster  Gap  en  Pensylvanie  ;  mais  peu  à  peu  la  concur- 
rence de  ces  différents  gisements  a  été  éteinte  grâce  aux 
prix  de  plus  en  plus  bas  auxquels  était  livré  le  nickel  de 
la  Nouvelle-Calédonie;   si  bien  qu'en  1889,   lorsque  le 
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Canada  a  commencé  à  entrer  en  ligne,  la  production 
annuelle  du  reste  du  monde  ne  s'élevait  plus  qu'à 
187  tonnes,  et  elle  est  depuis  tombée  à  quelques  tonnes 
seulement,  pour  se  relever,  il  est  vrai,  à  167  tonnes 
en  1901. 

Le  Canada  s'est,  au  contraire,  montré  pour  la  Nouvelle- 
Calédonie  un  concurrent  redoutable,  et,  si  les  chiffres 
que  nous  avons  donnés  ci-dessus  montrent  que,  malgré 
cette  concurrence,  notre  colonie  est  toujours  restée  le 
premier  pays  producteur  de  nickel  dans  le  monde  entier, 
cela  n'a  pas  été  sans  une  lutte  acharnée  au  cours  de 
laquelle  le  prix  du  nickel  était  tombé  jusqu'à  2^',40 
le  kilogramme,  amenant  la  fermeture  de  presque  toutes 
les  mines  de  la  colonie,  et  obligeant  la  société  le  Nickel, 
le  principal  exploitant  du  nickel  en  Nouvelle-Calédonie, 
à  suspendre  toute  distribution  de  dividendes  pendant 
cinq  ans. 

Aujourd'hui  les  cours  sont  remontés,  le  marché  s'est 
régularisé  et,  grâce  à  une  entente  plus  ou  moins  com- 
plète entre  les  producteurs,  la  Nouvelle-Calédonie  garde 
son  rang;  mais  il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  l'industrie 
du  nickel  se  développe  au  Canada  et  que  la  production 
des  mines  de  ce  pays  s'est  rapidement  accrue  dans  ces 
dernières  années.  Est-ce  à  dire  que  la  Nouvelle-Calédonie 
ait  beaucoup  à  craindre  de  cette  concurrence?  Nous  ne  le 
pensons  pas  ;  car,  autant  que  nous  pouvons  en  juger  avec 
les  documents  dont  nous  disposons,  les  conditions  natu- 
relles des  gisements  du  Canada  sont  en  elles-mêmes 
beaucoup  moins  favorables  que  celles  de  notre  colonie. 

Le  nickel  se  présente  au  Canada,  comme  on  le  sait, 
sous  forme  de  pyrrothine  nickelifère  et  cuprifère,  c'est-à- 
dire  de  sulfure  magnétique  de  fer  auquel  sont  associés  du 
nickel  ainsi  que  du  cuivre,  ce  dernier  sous  forme  de  chalco- 
pyrite;  cette  pyrrothine  existe  en  lentilles  plus  ou  moins 
épaisses  interstratifîées  dans  le  puissant  massif  de  gneiss 
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laurentiens  très  métamorphisés  de  Sudbury  (Ontario); 
elle  est  associée  à  des  épanchements  de  diorite,  et  c'est 
cette  roche  qui  forme  la  gangue  du  minerai.  Tantôt  lapyrro- 
thine  est  pauvre  en  cuivre  et  en  nickel  et  n'est  guère uti-^ 
lisable  que  lorsqu'elle  peut  être  abattue  à  ciel  ouvert  en* 
grandes  masses;  ailleurs,  elle  forme  un  riche  minerai  de 
cuivre;  plus  loin  elle  contient  à  la  fois  quelques  centièmes  de 
nickel  et  de  cuivre,  dont  Tensemble  lui  donne  une  valeur 
suffisante  pour  justifier  une  exploitation  par  travaux  sou- 
terrains et  un  traitement  métallurgique  assez  compliqué.. 
D'après  les  statistiques  officielles  du  bureau  des  mines  de 
la  province  d'Ontario,  la  marche  de  Texploitation  de  ces- 
minerais,  au  cours  des  dernières  années,  serait  caractéri- 
sée par  les  quelques  chiffres  qui  suivent  : 


Annéei 

1897 

I81J8 

1899 

1900 

1901 

tonnes 

tonoes 

tonnes 

tonnes 

tonnes 

Minerai  extrait 

84.575 

il2.510 

184.431 

196.700 

296.866- 

Minerai  fondu 

87.252 

H0.707 

155.487 

192.460 

2i5.504 

p.  lou 

j».  imj 

p.  100 

p.  KW 

p.  100 

Teneur  en  cuivre.. 

2,86 

3,43 

1,6Ô 

1,59 

1,28 

Teneur  en  nickel.. 

2,08 

2,28 

1,68 

1,67 

1,64 

tonnes 

tonnes 

tonnes 

tonnes 

tonnes 

Poidsdu  nickel  con- 

tenu  

1.8i5 

2.r,24 

2.608 

3.2(4 

4.032: 

Les  ressources  en  nickel  existant  dans  la  région. 
paraissent  considérables  :  dès  1890  un  rapport  officiel 
adressé  au  secrétariat  de  la  Marine  des  États-Unis  (*) 
estimait  la  quantité  de  minerai  alors  reconnue  au  chiffre 
considérable  de  650  millions  de  tonnes,  que  nous  ne  repro- 
duisons ici  que  sous  réserves,  et  l'exploration  de  la 
région  parait  avoir  fait  connaître  depuis  de  nouvelles  et 
importantes  réserves. 


(*)  In  Levât,  Progrès  de  la  métallurgie  du  nickel  (Annales  des  Mines ^ 
«•série,  t.  I,  p.  166;  1892). 
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Cependant  les  facilités  de  Tabatage  de  ces  ruinerais  ne 
paraissent  de  loin  pas  être  ce  qu'elles  sont  en  Nouvelle- 
Calédonie  pour  des  minerais  notablement  plus  riches 
(d'autant  plus  que,  dans  Tétat  actuel  des  choses,  une 
unité  de  cuivre  ne  saurait  guère  être  comptée  que  pour 
une  demi-unité  de  nickel),  et  d'autre  part  le  développe- 
ment de  l'extraction  au  Canada  paraît  avoir  été  accompa- 
gné, comme  l'indiquent  les  chiffres  du  tableau  ci-dessus, 
d'une  tendance  à  la  diminution  de  la  teneur  du  minerai  traité. 
Enfin  le  traitement  du  minerai,  qui  comporte  d'abord  un 
premier  grillage,  et  une  fusion  pour  matte,  puis  un  deuxième 
grillage  suivi  d'une  deuxième  fusion,  ou  bien  une  opéra- 
tion à  la  cornue  Bessemer,  et  enfin  une  séparation  électro- 
lytique  encore  assez  coûteuse  du  cuivre  et  du  nickel,  est 
loin  d'être  plus  facile  que  celui  des  minerais  de  Nouvelle- 
Calédonie.  En  outre,  le  nickel  obtenu  est  toujours  moins 
pur  que  le  nickel  calédonien  ;  il  tiendrait,  d'après  les  rensei- 
gnements que  nous  avons  pu  obtenir,  de  0,8  à  0,9  p.  100 
de  cuivre,  environ  un  millième  d'arsenic  et  un  demi- 
millième  de  phosphore.  11  donnerait  lieu  pour  les  aciers, 
et  surtout  pour  les  aciers  à  fortes  teneurs  en  nickel,  à  des 
difficultés  et  à  des  irrégularités  dans  le  traitement  qu'on 
n'observe  pas  avec  le  nickel  provenant  de  notre  colonie. 
Par  contre,  la  situation  industrielle  générale  du  Canada 
parait  être  très  favorable  et  a  permis  dans  ces  dernières 
années  un  développement  important  des  exploitations  et 
des  usines  de  traitement,  développement  à  la  faveur 
duquel  la  production  du  nickel  au.  Canada  est  sans  cesse 
croissante.  Il  y  a  là  une  concurrence  sérieuse  pour  l'in- 
dustrie de  notre  colonie  ;  mais,  bien  que,  nous  le  répé- 
tons, nous  ne  puissions  établir  de  comparaison  que 
d'après  des  documents  plus  ou  moins  complets,  il  nous 
semble  qu'au  point  de  vue  des  conditions  naturelles  tout 
l'avantage  reste  aux  minerais  de  la  Nouvelle-Calédonie, 
les  minerais  canadiens  étant  moins   riches,  moins  purs^ 
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plus  coûteux  à  abattre  et  plus  difficiles  à  traiter;  ce  que 
le  Canada  a  pour  lui,  ce  sont  dos  conditions  sur  lesquelles 
Fhomme  a  la  plus  large  action,  à  savoir  l'abondance  et  la 
bonne  qualité  de  la  main-d'œuvre,  la  conduite  de  l'exploi- 
tation  sur  une  assez  large  échelle  et  dans  des  conditions 
bien  appropriées,  des  moyens  de  transport  économiques, 
et  des  usines  de  traitement  bien  aménagées  établies 
auprès  des  gîtes.  Tout  cela,  nous  ne  nous  le  dissimulons 
pas,  est  beaucoup  plus  difficile  à  réaliser  dans  une  île 
aussi  isolée  que  la  Nouvelle-Calédonie  que  dans  un  pays 
en  plein  développement,  comme  le  Canada  ;  mais  il  serait 
facile  de  faire  à  ces  différents  points  de  vue  beaucoup 
mieux  que  Ton  ne  fait  aujourd'hui,  et  de  réahser  des 
progrès  qui  mettraient  notre  colonie  dans  de  bien 
meilleures  conditions  pour  soutenir  la  concurrence  du 
nickel  canadien.  Rappelons  d'ailleurs  ici  que  la  société 
améncaine  «  Nickel  Corporation  limited  »  a  acquis  un 
domaine  minier  considérable  en  Nouvelle-Calédonie,  décla- 
rant vouloir  l'exploiter  pour  approvisionner  de  nickel  le 
marché  américain,  et  qu'elle  a  expédié  en  1901  quelque 
30.000  tonnes  de  minerai  aux  États-Unis  ;  il  est  d'ailleurs 
difficile  de  dire  aujourd'hui  si  elle  continuera  dans  cette 
voie  et  exploitera  sérieusement  ses  mines,  ou  si  elle  ne  se 
servira  pas  plutôt  de  ses  gisements  de  Nouvelle-Calédo- 
nie comme  d'une  simple  menace  pour  empêcher  le  gou- 
vernement canadien  de  frapper  de  droits  importants, 
comme  il  veut  le  faire,  l'exportation  aux  États-Unis  des 
mattes  et  des  minerais  de  nickel. 

A  côte  du  Canada,  on  a  récemment  cherché  à  ouvrir 
en  Silésie  une  exploitation  sur  des  minerais  silicates 
pauvres  de  nickel,  connus  dès  longtemps  comme  associés 
à  une  formation serpentineuse,  restreinte  d'ailleurs;  il  ne 
semble  pas  que  cette  exploitation  ait  eu  un  grand  succès 
jusqu'ici  et  soit  appelée  à  se  développer  beaucoup. 

Enfin,  parmi  les  gisements  de  nickel  assez  nombreux 
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qui  existent  aux  États-Unis,  ceux  de  TOrégon  (comté  de 
Douglas)  se  présenteraient  dans  des  conditions  géolor 
giques  très  analogues  à  celles  de  la  Nouvelle-Calédonie^ 
On  n^a  pas  jugé  jusqu'ici  que  leur  extension  puisse  justi- 
fier la  création  des  coûteuses  voies  de  transport  que  leur 
mise  en  valeur  exigerait.  Sans  qu'on  puisse  dire  qu'ils 
ne  sont  pas  utilisables,  il  semble  que  leur  concurrence  ne 
soit  pas  fort  à  redouter  pour  nous,  d'ici  quelque  temps. 

Ce  sont  donc  les  gisements  du  Canada  seuls  qui  consti- 
tuent aujourd'hui  une  concurrence  pour  ceux  de  notre 
colonie,  concurrence  très  sérieuse,  cela  est  vrai,  mais 
qui  ne  doit  pas  empêcher  l'essor  de  l'industrie  du  nickel 
en  Nouvelle-Calédonie,  si  ceux  qui  en  ont  la  charge  savent 
faire  ce  qui  est  nécessaire  pour  profiter  des  avantages 
naturels  considérables  que  réunissent  les  gisements  de 
notre  colonie. 

Pour  nous  donc,  persuadé  que  nous  sommes  qu'au- 
jourd'hui un  large  développement  de  la  consommation  du 
nickel  suivrait  de  près  un  notable  abaissement  du  prix 
auquel  il  peut  être  ofl'ert  aux  consommateurs,  nous  n'hé- 
sitons pas  à  conclure  qu'un  essor  considérable  sera  pos- 
sible pour  l'industrie  du  nickel  en  Nouvelle-Calédonie  le 
jour  où,  parla  première  fusion  sur  place  du  minerai,  on 
résoudra  la  double  question  d'un  abaissement  notable  du 
prix  de  revient  et  d'une  utilisation  bien  meilleure  des 
gisements. 

Lorsque  ce  problème  capital  aura  reçu  une  solution 
satisfaisante,  les  gisements  aujourd'hui  exploités  pour- 
ront l'être  sur  une  beaucoup  plus  large  échelle  et  d'une 
façon  beaucoup  plus  rationnelle,  de  nouveaux  espaces 
riches  en  minerai  pourront  être  mis  en  valeur,  une  impor- 
tante industrie  de  première  fusion  pourra  être  créée  ;  et, 
dans  ces  conditions,  notre  colonie  continuera  à  tenir  en 
échec  la  concurrence  canadienne,  si  même  elle  n'aiTive 
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pas  à  en  triompher  plus  ou  moins  complètonient.  La 
Nouvelle-Calédonie  sera  dès  lors  prête  à  livrer  annuel- 
lement, à  bas  prix,  au  monde  entier  les  milliers  de  tonnes 
de  nickel  dont  il  aura  besoin  en  nombre  sans  doute  rapi- 
dement croissant. 

{La  suite  à  une  autre  livraison.) 
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STATI8TI0UB  DB  L'DIDUSTRIB  MIllfiRALB  DB  L'AUSTRALIB 
OGGIDENTALB  BR  1902 

1*  Or.  —  L'Australie  occidentale  avait  produit,  en  4901  (*), 
4.879.391  onces  d'or  au  titre  moyen  de  0,90636  ou  1.703.416  onces, 
•équivalant,  à  raison  de  31^,103496  par  once,  à  52.982  kilo« 
grammes,  d'or  tin,  d'une  valeur  totale  de  182.494.000  francs* 
En  1902,  la  production  s'est  élevée  à  2.177.441  onces,  auxquelles 
la  statistique  officielle  attribue  un  titre  moyen  de  0,859282,  cor- 
respondant, à  une  valeur  de  3  L.  13  sh.  par  once,  au  lieu  du  titre 
^e  0,90636  et  de  la  valeur  de  3  L.  17  sh.  par  once  admis  pour 
l'année  1901.  Exprimée  en  or  fin,  cette  production  représente 
1.871.087  onces  ou*  58.1 96  kilogrammes,  valant  200.452.000  francs. 
Elle  se  répartit  comme  suit,  par  districts  : 

PRODUCTION   PAR   DISTRICT  KN    KILOGRAMMES   d'oR   PIN. 


Kimberley 12  i 

Groupe    )  Pilbarra 286  ( 


kilogr.  kilog^r. 

389 


du  Nord,  j  West  Pilbarra 88 

Gascoyne 3 

IPeak  Hill 875  J 

East  Murchison 2.458  ( 

Murchison 5.6811 

Yalgoo 152  ) 

Mount  Margaret 5.790  i 

Coolgardie  Nord 5.005 

Broad  Arrow 491 

Coolgardie  Nord-Est 1 .  458 

Groupe    j  Coolgardie  Est  (Kalgoorlie) 31 .  335 

de  l'Est.    \  Coolgardie 2.605 

Yilgarn 692 

Dundas 968 

Phillips  River 229 

Divers 68     ____^ 

Total 58.196 

Valeur  correspondante  :  200.452.000  francs. 

(*)  Voir,  pour  les  années  antérieures,  Ann.  1901,  t.  XIX,  p.  47  ;  t.  XX, 
p.  284,  et  1902,  t.  II,  p.  475. 


48.641 
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A  titre  de  comparaison,  il  est  intéressant  de  rapprocher  cette 
production  de  celle  des  autres  Etats  australasiens,  telle  que  la 
donne  Tun  des  tableaux  de  la  Statistique  de T Australie  occidentale, 

Australie  occidentale 58.196  kilogrammes 

Victoria 22.421  — 

Oueensland 19.922  — 

Nouvelle-Galles  du  Sud 5.015  — 

Tasmanie 2.208  — 

Australie  du  Sud 697  — 

Nouvelle-Zélande 14.289  — 

Total 122. Ti8  kilogrammes 

Valeur  correspondaute  :  422.795.000  francs. 

La  production  de  l'Australie  occidentale  représente  47,41  p.  100 
de  celle  de  TAustralasie  entière. 

Le  titre  moyen  de  0,850282,  attribué  par  la  statistique  officielle 
à  Tensemble  de  la  production  brute,  et  correspondant  k  une 
valeur  de  3  L.  i'S  sli.  ou  à  20^'*,7266  d'or  fin  par  once  d'or  brut, 
est  très  sensiblement  celui  qu'une  enquête  faite  en  1902  avait 
conduit  l'Administration  des  Mines  à  admettre  pour  la  plus 
grande  partie  de  la  production  de  1901.  Une  enquête  analogue, 
faite  en  1903,  et  à  laquelle  ont  pris  part  283  compagnies  minières 
ayant  produit  ensemble,  en  1902,  49.014  kilogrammes  d'or  tîn^ 
soit  86  p.  100  (lu  total  de  la  production  de  Tannée,  a  donné  pour 
titre  moyen  de  l'or  brut  0,8432,  correspondant,  par  once  d'or 
brut,  à  une  valeur  de  3  L.  11  sh.  7  d.  3/4  et  à  un  poids  de  26*'''',22 
d"or  fin. 

L'examen  des  états  détaillés  de  la  production  montre  que  le 
nombre  des  mines  qui  y  ont  concouru  en  1902  n'a  pas  été  infé- 
rieur à  1101,  ce  qui  suffit  à  prouver  que  beaucoup  d'entre  elles 
n'ont  qu'une  faible  importance.  Cinq  exploitations  seulement  ont 
produit  plus  de  100.000  onces;  sept,  entre  50.000  et  100.000  onces; 
quatre  autres,  entre  25.000  et  50.000  onces.  Le  tableau  ci-après 
fournitdes  renseignements  précis  sur  les  résultats  obtenus  en  1902 
par  les  seize  mines  ci-dessus;  il  est  établi  en  tenant  compte  des 
litres  vrais  de  l'or  produit  par  chacune  d'elles. 

L'ensemble  des  exploitations  qui  ont  fourni  à  l'Administra- 
tion des  Mines  des  renseignements  détaillés  a  traité,  en  1902, 
1.888.950  tonnes  et  produit  55.780  kilogrammes  d'or  fin,  ce  qui 
correspond  à  un  rendement  moyen  de  29S'*,53  d'or  fin  par  tonne. 
Le  rendement  correspondant  avait  été  de  Sl^^TS  en  1900  et  de 
30s%74  en  1901. 
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A  la  production  ci-dessus,  il  y  a  lieu  d'ajouter  Tor  extrait  d*al- 
luyions  et  celui  qui,  tout  en  échappant  aux  investigations  des 
Compagnies  minières  et  de  rAdministration  des  Mines,  aboutit 
un  jour  ou  Tautre  à  la  monnaie  de  Perth,  qui  le  transforme  en 
livres  sterling,  ou  à  la  douane,  qui  le  recense  à  l'exportation. 


NOMS    DIS  lltNKS 


1 .  Goldeo  Horeeshoe 

2 .  Great  Boulder  Persévérance. 

3.  Great  Boulder  Proprietary . 

4.  Iranhoe 

5.  Great  Fing«ll  Consolidated. 

6.  Oroya  BrowDhill 

7.  Lakeview  Consola 

8.  Sons  of  Gwalia 

9.  Associated  Northern  Blocks. 

10.  Associated  Gold  mines  .... 

11.  Westralia  Mt  Morgan's... 

12.  Cotmopolitan  Proprietary.. 

13.  PeakHill  GoldGelds 

14.  Kal^rli 

15.  South  Kalyurli 

16.  Barbank's  Birthday  Gift... 

Totaux  bt  moybnnbs 


Kalg^orlie 

id. 

id. 

id. 

Murchison 

Kalgoorlie 

id. 

Mt  Margaret 

Kalgoorlie 

id. 

Mt  Margaret 

CoolgardieH.-E. 

Peak  Hill 

Kalgoorlie 

Coolgardie 


QUANTITÉS 

traitées 
en  tonnei 


116.2G6 
140.573 
104.831 
131.800 
75.939 
44.930 
78.843 
94.6«;3 
12.038 
58.060 
56.0-22 
57.171 
55.426 
34.665 
32.210 
27.297 


1.120.734 


PROOnCTION 


192.573 
193.297 
166.517 
142.297 
124.680 
88.270 
80.532 
64.210 
55.895 
57.029 
55.983 
50.179 
35.056 
36.187 
31.058 
29.553 


1.403.316 


TITRE 

de  l'or 
produit 


0,8946 
0,8710 
0,7241 
0,8014 
0,7651 
0,8622 
0,8136 
0,9005 
0,9597 
0,8750 
0,8671 
0.8671 
0,9597 
0,9166 
0,8122 
0,8379 


0.8423 


PRODUCTION 

en 

kilofruies 

d'or  fin 


5.358 
5.237 
3.750 
3.542 
2.967 
2.367 
2.038 
1.798 
1.668 
1.552 
1.510 
1.353 
1.046 
1.029 
785 
770 


36.770 


RBNDBMBNT 

par 


a  grammes 
d'or  Bn 


46 
37 
36 
27 
39 
52 
26 
19 
138 
27 
27 
23 
19 
29 
24 
28 


33 


2»  Minerais  divers.  —  La  production  des  mines  autres  que  les 
mines  d'or  continue  à  n^voir  qu'une  faible  importance.  Les 
tonnages  extraits  sont  indiqués  ci-dessous. 


Minerai  d'étain . . . 

—  de  cuirre. 

—  de  fer. . . . 
Houille 

Totaux 


tonnes 

620 

2.262 

4.800 

140.884 


148.566 


francs 
1.002.000 

202.500 

51.000 

2.154.450 


3.409.950 


{Extrait  par  M.  Kuss,  ingénieur  en  chef  des  mines,  des  Mining 
Statistics  of  Western  Australia,  1902.) 
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.^ATOni    DU    PRODOin 


!•  Mineê. 

Houille 

Lignile 

Roches  tuphatUques 

Mioerti  de  fer 

~      de  manMDéM 

—  de  plomb 

—  de  cuivre 

—  de  tinc 

—  d'ét&tn 

—  d'or 

—  d'a.r;enl 

—  de  mercure 

—  d'aotimotne 

—  de  bismuth 

—  de  wolfram 

—  d'urane 

Pyrites 

Schistes  alunifères  el  TÎlrioliques  . 
Graphite 

2*  Uêineê  et  Saline». 

Fonte 

Plomb 

Litharg^e 

Cuivre. 

Sulfate  de  euirre 

Zine 

Elaio ;. 

Mercure 

Antimoine  (cru  el  régule) 

—       (autres  produits) 

Or 

Argent 

Sels  d'urane 

Sel 


QUANTITES 


tonnes 

11.738.840 

•?2. 473. 509 

541 

1.963.246 

7.796 

10.688 

7.406 

36.072 

42 

143 

21.363 

97.360 

126 

16 

45 

48 

4.911 

2.551 

29.991 


1.030.200 
10.161 
1.317 
776 
256 
7.558 
486 
525 
57 
56 
kilogr.  . 
46,56 
40.204,91 
13.463 
tonnes 
333.239 


francs 

115.139.435 

131.446.939 

40.645 

12.129.748 

133.698 

2.881.251 

626.017 

1.8?2.541 

7.903 

33.405 

3.840.308 

2.06K700 

23.924 

21.000 

56.432 

197.684 

63.562 

20.559 

1.909.434 


84.445.535 

3.817.197 

572.448 

1.335.324 

140.315 

3.249.065 

158.884 

2.874.445 

39.183 

15.589 

105.036 

4.100.484 

316.818 

51.913.211 


fr.     e. 

9,81 

5,90 

75,18 

6,18 

17,11 

173,57 

84,53 

50,60 

188,16 

233,10 

179,76 

21,21 

189,74 

1.312,50 

1.262,52 

4.091,33 

12,91 

8,06 

63,63 


81.97 

875.69 

434,60 

1.720,11 

598,73 

429,88 

3.270,01 

5.476,70 

687.51 

278,38 

2.255,95 
101,99 
23,53 

155.78 


La  valeur  totale,  en  comptant  divers  produits  non  inscrits  an 
tableau   ci-dessus,   s*est  élevée    à  389.995.568  francs. 

(Extrait  de   TOEsterreichische   Zeitschrift  fur    Berg- 
und  HQttenwesen.) 
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STATISTIQUE  DE  L'INDUSTRIE  MmÉRALB  DE  L'AUTRICHE  EN  1901. 


.tATUHB     UY:%     l'HODOm 


1*  Mine*. 

Houille 

Lîf^nile 

Roches  aKpba.ltiquei 

Minerai  de  fer, 

—  de  mang-auèse 

—  de  plomb 

—  de  cuivre  

—  de  zinc. 

—  d'étâio 

—  d*or 

—  d'argrent 

—  de  mercure 

—  d'anlimoine 

—  de  bismuth 

—  de  wolfram 

—  d'urane 

Pyrites 

Schisl4.'S  aluoirères  el  Tilriotiqaea  .. 
Grmpiitle. 

2*  UëiMê  et  Salinei. 

Fonte 

Plomb 

Litharge 

Cuivre 

Sulfate  de  cuivre 

Zinc 

Etain : . . 

Mercure 

ADlimoioe  [cru  el  régule) 

—        (autres  produits) 

Or 

Argent 

SeU  d'urane. 

Sel 


QDANTITii 


tonnes 

11.738.840 

•22.473.509 

541 

1.963.246 

7.796 

1G.68S 

7.406 

36.072 

42 

143 

21.363 

97.360 

126 

16 

45 

48 

4.911 

2.551 

29.991 


1.030.200 
10.161 
1.317 
776 
256 
7.558 
486 
525 
57 
56 
kilogr.  « 
46,56 
40.204,91 
13.463 
tonnes 
333.239 


Hrancs 

115.139.435 

131.446.939 

40.645 

12.129.748 

133.698 

2.881.251 

626.017 

1.8?2.541 

7.903 

33.405 

3.840.308 

2.061J00 

23.924 

21.000 

56.432 

197.684 

63.562 

20.559 

1.909.434 


84.445.535 

3.817.197 

572.448 

1.335.324 

140.315 

3.249.065 

158.884 

2.874.445 

39.183 

15.589 

105.036 

4.100.484 

316.818 

51.913.211 


PRIX    UOYËN 


9,81 

5,90 

75,18 

6,18 

17,11 

173,57 

84,53 

50,50 

188,16 

233,10 

179,76 

21,21 

189,74 

1.312,50 

1.262,52 

4.091,33 

12,91 

8,06 

63,63 


81,97 

375,69 

434,60 

1.720,11 

598,73 

429,88 

3.270,01 

5.476,70 

087,51 

278,38 

2.255,95 
101,99 
23,53 

155,78 


La  valeur  lotale,  en  comptant  divers  produits  non  inscrits  an 
tableau   ci-dessus,  s'est  élevée    à  389.995.568  francs. 

(Extrait  de   /'OEsterreichische    Zeitschrift  fur   Berg- 
und  HQltenwesen.) 
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BULLETIN  DES  TRiVAUX  DE  CHIMIE 

EiÈcmén  B9  190i 

PAR    LBS   INOélflBUIlS   DBS   MINES 

DANS    LES    LABORATOIRES    DÉPARTEMENTAUX. 


I.  —  LABORATOIRE  D'ALAIS. 

Tniraux  exécutés  par  M.  Goionard,  Contrôleur  des  Mi&es,  sous  la 
•direction  de  M.  Lepbinox-Rimoust,  Ingénieur  des  Mines  (Extrait). 

§  i.  —  Combustibles  minéraux. 

10  Lignites. 

a.      Lignite  du  Pin  (Gard). 

6.      Lignite  des  Liquisses  près  Nant  (Aveyron). 


a 

b 

Humidité 

p.   100 
21,80 
34,50 
15,60 
28,10 
» 

p.   100 
4,80 

Matières  volatiles 

38,70 

Cendres 

9,80 

Carbone  fixe 

44,65' 

Soufre 

2,05 

2"  Anthracite.  —  Anthracite  d*Oiympie  (Gard). 

p.  100 

Humidité 1,10 

Matières  volatiles 5,40 

Gendres 12,40 

Carbone  fixe 81,10 

Soufre » 


Pouvoir  calorifique. 


1168 


§?.  —  Gajz. 


Échantillons  d'air  provenant  des  mines  désignées  ci-dessous 
(études  du  Service  des  Mines)  : 

Tome  IV,  12«  livraison»  1903.  36 
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.NOM  01  LA  milK 


DiSIORATION    D€   QUAIITIBR 


FonUneM. 


Et«M  1Ô5-  —  TrmTer»-btnc«  rtn  U  T»Uée 

—  125.  —  Retour  d'air  spéeial  de  U  couche  1 ,  brmnche  1 . 

—  165.-        -                    -              2,-2. 
„    155.  ^        ...        du  quartier  Nord • 

—  205.  — Retour  spécial  de  létag^c  300 

Retour  d'air  géDéral  (ventilateur  Ser) 

Btarc  300.  —  Avancement  Nord  de  la  couche  de  10  mètres. 

'  _  —  1,  branche  1. 

Retour  d'air  de  la  couche  de  10  mètres 

[Retour  d'air  au  ventilateur  Ser  (après  dégagement] 
fPuils  n»  1  à  rélage  .300  l  — 

I  -  no        i  — 

Retour  d'air  au  rentilalaur  Ser  (  — 


Rochebelle. 


Grand'Combe. 


Portes. 

Cessons  et  Com- 
be r«donde. 
Saint-Jean 
de  Valériscle. 


Trélys. 


Molières. 


Bessèges. 


IPuils  n»  1  à  l'étage  >00  (  —  .  ,  .  „ 

/Elare  Saint-François.— Relourd'air,c6léBslde la couchev 

i      *        _  —  Ouest 

'  —  de  la  couche  X  . 

_  -  -         8.. 

Retour  général  au  niveau  100.  (Remontée  Saint-Raby) . . . 

Forêt  1.  —  Retour  général 

Pontill.  —  —  

Forêt.  —  Retour  d'air  du  plan  3,  banc  supérieur 

Ipontil  1.  —  Retour  d'air  général 

Abilon.  —  Retour  d'air  de  la  balance 

Retour  d'air  de  Ravin  Grand'Combe 

Fontaine  3.  —  Retour  d'air  général,  plan  de  sortage 

Retour  d'air  général  du  nouvel  éUge  de  la  Fontaine... 
—      d'air  général  de  Laval 

Retour  d'air  des  travaux  du  puits  Central 

—  Sud 


Retour  d'air  du  ventilateur  de  Rouvière. 


Retour  d'air  général 

Retour  général  du  puits  de  l'Arbousset,  à  222 

-  de  Pisani,  à  l'éUge  166 

-  de  Crouiol,  à  l'éUge  166 

-  du  quartier  Delarbre 

-  général  du  puiU  Pisani,  à  222 

-  général 

-  général  des  quartiers  de  Pisani  et  Martinet, 
^ond  d'une  descente  dans  le  quartier  de  Bronssous. 
Travers-bancs  du  4*  étsge 


Créai. 


Laite. 


Gagnières. 


Retour  général • 

(Retour  général  du  fond  (ventilateur  de  Bességes) 

f  ~  de  la  couche  Saint-Denis  (8*  étage).. . . 

i  Retour  général  des  couches  de  Bességes 
-.            de  Créai  (ventilateur  Guibal) 
-.            du  fond,  pied  du  plan  Saint- Jacques... 
(Etage   80.  —  Retour  d'air  spécial  du  lambeau  Nord.. . 

j   —    220.  —  —  de  cinq  couches 

(Retour  d'air  général 

!  Retour  de  l'étage  —  400  et  du  Moulinas  à  —  310 
Retour  des  6'  et  V  niveaux,  puits  du  Viaduc 
Retour  général  du  faisceau  gras 
MonUge  dans  la  couche  4, 9«  niveau  du  puits  du  Viaduc  . 


AGI  M 

carbonique 
p.   100 


4,80 
1,53 
1,42 
1,92 
0,79 
0,47 
17,00 
G0,00 
0,90 
4,00 
52,50 
40,00 
2,05 
1,10 
62,50 
0,43 
0,63 
0,70 
0,95 
0,90 
0,16 
0,23 
0,43 
0,16 
1,08 
0.29 
0,14 
0,16 
0,30 
0,32 
0,36 

0,21 

0,20 

0,27 
0,54 
0,52 
1,10 
0.29 
0.25 
0,47 


0.20 
0,14 

0*36 
0,25 
0,09 
0,51 
0.23 
0,25 
0,25 
0,90 
0,29 
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§  3.  ~  MiNSRAIS. 

i^  Minerais  d'antimoine. 

a.  Boarnonite  de  Montserou,  par  Labastide  de  Sérou  (Ariège). 

Antimoine 19,10  p.  100 

Cuivre 10,01      — 

Plomb 29,95     — 

Argent 290  gr.  à  la  tonne  de  minerai 

6.  Stibine  à  gangue  schisteose,  provenant  des  mines  d^antimoine 
dé  Malbosc  (Ardèche). 

N«  4.  —  Galerie  de  laFermigëre. 

N«  2.  — -      —      de  Pratpeillard. 

N^  3.  —  Puits  dans  la  galerie  de  Pratpeillard. 

N<*  4.  —  Triage  des  anciens  remblais. 


1 

2 

3 

4 

Antimoine  p.  100 

21,96 

Néant 

9,10 

57,74 
Néant 
23,25 

53,28 
Néant 
21,46 

23,76 
Néant 

Arsenic         —    

Soufre          —    

9,57 

2<^  Minerais  de  cuivre, 

a.  Pyrite  de  cuivre  des  mines  d*Arrigas  (Gard). 

Cinq  échantillons  ont  donné  les  teneui*s  en  cuivre  suivantes, 
pour  1(K)  : 

29,50  —  29,50  —  27,20  —  19,40  —  24,10. 

b.  Quatre  échantillons  provenant  des  mines  de  Siriei8( Hérault). 

N®  4.  —  Pyrite  de  cuivre. 

N»  2.  — -  Cuivre  gris  du  filon  Saint-Barthélémy  n*  1 . 
N*  3.  —  —  —  n»  2. 

N**  4.  —  Cuivre  gris  du  filon  Yinas. 


1 

2 

3 

4 

Cuivre  p.  100 

24,80 
25^. 

5,20 

3,20 

730  gr. 

0,90 

0,60 

140  gr. 

4,98 

3,05 

710  gr. 

Antimome  p.  100 

Argent  à  la  tonne  de  minerai.. 
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c.  Pyrite  de  cuivre  du  col  de  Sabaton,  vallée  d'Aspe  (Basses- 
Pyrénées). 

Cuivre.. 34,24  p.  100 

Argent. 10  gr.  à  la  tonne  de  minerai 

P«t 29,40  p.  100 

Soufre 34,60      — 

Késidu  insoluble 4,40      — 

Antimoine  et  arsenic. . . .  Néant 

3®  Minerais  de  plomb. 

a.  Galènes  à  larges  facettes  des  mines  d'Ispagnac  (Lozère). 


Plooitoî».  1«0 

Argent  à  la  tonne  de  plomb. . . 


T2,4« 
701  gr. 


35,20 
660  gr. 


h.  Galènes  provenant  de  recherches  de  mines  exécutées  dans 
la  commune  de  Saint-Léger-de-Peyre  (Lozère). 

N<»  1.  —  Galène  à  petites  facettes  des  galeries  du  Chambon. 

N®  2.  —  Galènes  à  larges  facettes  du  quartier  de  Gibron. 

N»  3.  —  Galène  à  larges  facettes,  gangue  quarlzeuse,  prélevée 
dans  le  filou  suivi  par  la  galerie  Chandeloux. 

N**  4.  ~  Galène  à  larges  fai:ettes,  gan^nie  harylique,  prise  dans 
le  iilon  du  Bouchet,  sur  la  nve  gauche  de  la  Golagne. 


Plomb  p.  100 

Argent  à  la  tonne  de  plomb. 


1 

■2 

:i 

50,30 

â^siso 

59,20 
2^,365 

62,60 
1^«,677 

26,50 
0^,795 


C.  Galène  à  petites  facettes,  gangue  quartzeuse,  des  mines  de 
Monlolieu  (Ariège). 


Plomb 29,50  p.  100 

Argent  h  la  tonne  de  plomb. 5^^085 


iL  Trois  échantillons  de  la  mine  de  Promeyrat  (Haute- Loire). 

N'»  1'.  —  Galène  riche. 
N"  2.  —  Galène  pauvre. 
N*»  3.  —  Argile  bltnche. 
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Plomb  p.  100 

Argent  à  la  tonne  de  plomb. 


1 

2 

48,30 
4^^345 

5,20 
4^«,040 

0,25 
Traces 


4*  MmeraU  de  zinc, 

a.  Blende  provenant  de  recherches  de  mines  exécutées  sur  le 
lllon  de  Serreyrède,  commune  de  Valleraague  (Gard). 

RésiUu  insoluble 9,00  p.  100 

Zioe 41,20    — 

Fer  11 ,20    — 

Carbonate  de  chaux 6,50    — 

—  magnésie 5 ,  40     — 

Soufre 26,80     — 

Argent  à  la  tonne  de  minerai 90  grammes 

b.  Blende  avec  galène  et  pyrite  de  fer  provenant  des  recherches 
de  mine  exécutées  à  Mail  et,  commune  de  Valleraugue  (Gard). 

Résidu  barytique 46,80  p.  iOO 

Cuivre traces 

Plomb 18,20  p.  100 

Argent  à  la  tonne  de  minerai..      1^*,400 

Zinc 11,80  p.  100 

Fer 4,25     — 

Soufre 13,02    — 

Carbonate  de  chaux 3,30    — 

—  magnésie 2,20    — 

c.  Blende  avec  galène,  des  niiaes  de  ziacdd  Montolieu  (Ariège}. 

Zinc 12,20  p.  UW 

Fer 12,10     — 

Plomb 6 ,  50     — 

Argent  à  la  tonne  de  minerai 30  grammes 

Soufre 1,80  p.  406 

d.  Galamiaes  des  travaux  de  Ferrussac,  dans  la  concession  des 
Deux-Jumeaux  (Gard). 

N<*  1.  —  Moyenne  de  la  calamine  è  eakiner. 
N»  2.  -    Minerai  incuil. 
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Zinc  p.  100 29,80    |    4i,70 

f .  Calamines  de  la  Lozère  et  de  THéiault. 

Teoeur  en  zinc 
p.  100 

Calamine  de  Cubiérettes,  quartier  de  Charaou  (Lozère). . ,    2îJ,40 

—  Gubières,  —  de  Neyrac  (Lozère) 16,70 

—  Ganges  (Hérault) 42,10 

f.  Calamines  provenant  des  mines  de    Saint-André-Lachamp 

(Ardèche). 


Zinc  p.  100  , 
Soufre 


1 

2 

3 

4 

5 

25,10 
0ji2 

22,30 
1,02 

19,20 
0,62 

20,20 
0,75 

16,90 
0,41 

40,40 
0,15 


g.  Dolomies  imprégnées  de  zinc,  provenant  des  mines  de  Saint- 
André-Lachamp  (Ardèche), 

Onze  échantillons  ont  donné  les  teneurs  en  zinc  suivantes 
(pour  100)  : 

9,60  —  6,60  —  6,70  -  12,10  —  0,50  —  9,20 
—  8,50  —  6,60  —  6,40  —  0,90  —  19,30. 

5*>  Minerais  de  plomb  et  zinc.  —  Échantillons  provenant  des 
recherches  de  plomb  et  de  zinc  faites  dans  les  communes  du  Mas 
d'Orcières  et  de  Gubières,  canton  du  Bleymard  (Lozère). 

N°  1 .  —  Galène  à  larges  facettes,  gangue  quartzeuse  et  bary- 
tique,  prélevée  en  aval  d'Orcières  sur  un  filon  situé  dans  les 
schistes  anciens. 

N°  2.  —  Galène  semblable  à  la  précédente,  prise  en  amont 
d'Orcières  sur  un  filon  encaissé  dans  les  calcaires. 

N°  3.  —  Galène  à  larges  facettes,  avec  calamine,  du  filon-couche 
n»  2  du  Mazel. 


Plomb  p.  100 

Argent  a  la  tonne  de  plomb. 
Zinc  p.  100 


1 

2 

3 

52,10 

oi'seio 

» 

40,10 
0^525 

10,40 
0''s,310 
25,80 
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§  4.  —  Eaux  minérales. 


a.  Dix  échantillons  d*eau  minérale,  dont  uu,  source  Madelone, 
provenant  du  Gheylard  (Ardèche),et  les  neuf  autres  de  Vals-les- 
Bains  (Ardèche). 


Bicarbonate  de  soude 

—  dépotasse 

—  de  chaux 

—  de  magnésie 

—  de  protoxyde  de  fer.. 

Sulfate  dé  soude 

Chlorure  de  sodium 

Acide  silicique 

—    carbonique  libre 

Extrait  sec  à  180* 

Titre  alcalimétrique  enSO^H^  normal 


Vjils-!«8-RainR 


Bicarbonate  de  soude 

—  dépotasse 

—  de  chaux 

—  de  magnésie 

—  de   protoxyde  de  fer 

Sulfate  de  soude 

Chlorure  de  sodium 

Acide  silicique 

—    carbonique  libre 

Extrait  sec  à  i80» 


Source 
Lémery 


Souret* 
Saint- 
Félicien 


Source 
iWplunc 


Source 
Saint- 
James 
n-3 


Source 
Saint- 
Jamet} 


l'ar  litre 


gr- 

?r. 

1,555 

2,92;i 

0,140 

0,140 

0,195 

0,367 

0,221 

0,349 

0,022 

0.020 

0,096 

0,0r)0 

0,053 

0,091 

0,035 

0,021 

1,608 

i,47> 

1,700 

2,875 

cent.  c. 

cent.  c. 

28 

•51 

g'- 

çr. 

K^' 

7.U0 

1,301 

1,009 

0 ,  io:i 

0,112 

0,075 

0,606 

0,202 

0,144 

0,566 

0,211 

0,106 

0,029 

0,008 

0,006 

0,078 

0,037 

0,069 

0,224 

0,003 

0,074 

0,052 

0,028 

0,014 

l,34i 

1,635 

1,174 

6,;J00 

1,450 

1,100 

ct-nt.   c. 

c»înL   t. 

cent,  c. 

116 

24,5 

18,5 

Vals-lei-BatnR 


Source 
Idéale 


Source 
Gazeuse 


Source 
Eeoriett^ 


Source 
Béalrix 


Sourci' 

lâdeloiii> 


Par  lilrc 


1,245 
0,094 
0,193 
0,195 
0,012 
0,021 
0,035 
0,045 
1,651 


1,340 


(f- 

gr. 

izr. 

2,066 

0,675 

I.-ÏIO 

0,168 

0,064 

0.149 

0,242 

0,181 

0,239 

0.410 

0,167 

0,291 

0,016 

0,016 

0,031 

0.034 

0,021 

0,034 

0.092 

0,066 

0,098 

0.054 

0,043 

0,061 

1,630 

1,494 

1,587 

2.220 

0,905 

1,895 

0,116 
0,027 
0,29(; 
0,339 
0,008 
0,025 
0,041 
0,045 
1,466 


0,650 
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6.  Trois  échantillons  d'eau  minérale  provenant  des  communes 
de  Malaree  et  de  Thines  (Ardèche). 

Le  dosage  de  Tacide  sulfhydrique  a  été  effectué  à  la  source. 

On  voit  que  ces  eaux  ont  une  composition  identique,  sauf  pour 
l'acide  sulfhydrique. 


Acide  sulfhydrique  libre 

Carbonate  de  soude 

—  potasse  . . . 

Sulfate  de  soude 

—  chaux 

Oxyde  de  fer  et  alumine. 

Chlorure  de  sodium 

Acide  silicique. 

Total  des  éléments  fixes. 
Résidu  à  180» 


Température  de  l'eau  à  la  source. 


Source 

Source 

Source 

du  Pape 

des  Martyrs 

de  la  SaUe 

Par  lilre. 

fn-. 

?r. 

?«•• 

0,00i0 

0,0044 

0,004- 

0,160 

0,160 

0,160 

0,021 

0,021 

0,021 

0,064 

0,064 

0,064 

0,029 

0,029 

0,029 

traces 

traces 

traces 

0,0u7 

0,057 

0,05" 

0,068 

0,068 

0,068 

0,399 

0,399 

0,399 

0,401 

0,401 

0,401 

!4» 

12*,5 

H',5 

IL  —  LABORATOIRE  DE  L'ÉCOLE  DES  MINES 
DE  SAINT-ÉTIENNE. 


Travaux  effectués  sous  la  direction  de  M.  ETIENNE^ 
Ingénieur  des  Mines  (Extrait). 


§  1.  —  Combustibles  minkbaux. 
i«  Lignite.  —  Lîgnites  de  CaviUargues  (Gard), 
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Humidité 

Matières  volatiles.. 

Carbone  fiie 

Cendres 

Coke 

Pouvoir  calorifique 


' 

2 

3 

n,oi 

18,32 

18,27 

26,45 

21,92 

34,35 

43,81 

38,83 

37,58 

12,7:i 

20,93 

9,71 

56,53 

o\)Ji\ 

47,37 

» 

» 

6155 

2«  Houille,  —  Houilles  de  Sainte-Pauie  (Rhône). 


Humidité 

Matières  Tolaliles. 

Carbone  fixe 

Cendres  

Coke 

Soufre 

Phosphore 

Pouvoir  calorifique 


1 

2 

3 

4 

22,83 

9.2o 

7,18 

6,65 

12,38 

19.07 

16,64 

17,72 

39,54 

nu,  85 

50,89 

5o,7» 

25,23 

20,80 

24.27 

19,82 

64,77 

71,66 

t;.17 

75,62 

0,61 

0.86 

2,07 

4,13 

0,02 

0,04 

0,02 

0,02 

4833 

60d3 

5912 

6320 

3*  Houille,  —  Charbons  de  l'Asie  Mineure,  bassin  d'Héraclée. 


Homidité 

Matières  volatiles.. 

Carbone  fixe 

Cendres 

Coke 

Pouvoir  calorifique 


1 

2 

1,16 

l,iK 

31,64 

28,87 

60,56 

59,41 

6,62 

10,24 

67,19 

69,65 

7942 

7728 

3 

4 

5 

1,60 

0,80 

0.75 

33,04 

28,73 

30,60 

58,63 

64,06 

62,r,o 

6,72 

6,41 

6,17 

65,35 

70,47 

68,67 

7917 

8094 

80a(k~ 

§  2.  —  Minerais. 


Minerais  de  fer  et  de  manganèse, 
a.  Minerais  du  Calvados. 
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Silice 

Phosphore 
Alumine.. 

Fer 

Chaux.... 


Soumoul- 

Assy 

Sl-Quenlin 

20,00 

22,55 

32,51 

0,05 

0,02 

0,02 

3,18 

2,09 

3,58 

49,48 

49,28 

39,78 

1,46 

1,!8 

1,14 

13,72 

0,07 

1,72 

52,28 

3,48 


6.  Minerais  de  Gabannes  (Ai  iège). 


Silice 

Phosphore. 
Manganèse 
Ker. 


1 

2 

3 

2,92 

2,21 

2,15 

0 

0 

0 

0,95 

2,03 

1,93 

19,69 

3,97 

7,17 

3,40 

0 

16,69 

4,31 


§  3.  —  Eaux  minéralks. 


l®  Eaux  de  Saint-rialmier. 


Résidu  sec  à  180^  par  litre 

CO'  total 

C02  libre 


Source 
Hadoit 

Source 
Réniy 

Source 
Noël  n"  3 

1,76 
3,71 
3,27 

1,72 
3,49 
3.13 

0,83 
1,23 
1,09 

Source 
Noël  n»  y 


0,53 
0,47 

0,40 


20  Eaux  de  Vichy. 


a.  Source  du  Dôme. 

6.  Source  supérieure  du  Dôme. 

c.  Source  du  Trianon  à  Haulerive. 

d.  Source  Médicis  à  Hauterive. 
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Résidu  sec  à  180* 

Acide  carbonique  total 
—  —         libre 

Chlore 

Silice 

Acide  sulfurique 

Arsenic 

Protoxyde  de  fer 

Chaux 

Magnésie 

Lithine 

Soude 

Potasse 


/. 

c 

P»r  lilr.- 


§rr. 

^r- 

g-""- 

4,98 

5,08 

5,23 

3,91 

3,94 

4.87 

2,39 

'2.42 

3,27 

0,38 

0,36 

0,36 

0,04 

0,03 

0,02 

0,16 

0,17 

0.16 

0,0005 

0,0004 

0,00021 

0,0016 

0,0028 

0,0022 

0,10 

0.15 

0,28 

0,02 

0,02 

0,02 

0,0007 

0.0007 

0,0003 

2,16 

2,27 

2,25 

0,13 

0,12 

0,13 

5,30 

5,20 

3,31 

0,35 

0,01 

0,16 

traces 

0.0031 

0,27 

0,02 

0,0003 

2,22 

0,14 


III.  —  LABORATOIRE  DU  MANS. 


Travaux  effectués  sous  la  direction  de  M.  Tfngénieur  ordinaire 
des  mines  du  Mans  (M.  Bbllanger,  puis  M.  ÀNGLÈs-DAuniÂc)  par 
MM.  FouRMOND,  Contrôleur  des  Mines,  et  Huguet,  chimiste 
(Extrait). 

substances  diverses. 

!•  Incritëtations  de  chaudière,  —  Dépôt  recueilli  dans  une  chau- 
«lière  à  vapeur  ayant  fait  explosion  à  Nantes  en  septembre  1901. 
L'analyse  a  donné  les  résultats  suivants  : 

Résidu  insoluble  dans  les  acides 21 ,06  p.  loo 

Sulfate  de  chaux 15,60     — 

Carbonate  de  chaux 20,00     — 

Oxyde  de  fer 4,20     — 

Eaux  et  matières  organiques  non  dosées. 

2*  Roches  éruptives.  —  Analyse  faite  en  vue  d'une  étude  com- 
mencée par  le  Service  de  la  Carte  Géologique  : 
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a.  liranite  sans  enclaves. 

b.  firanite  voisin  du  conlacl. 

c.  Granité  riche  en  enclaves, 

d.  Granulite  pure. 
€,  Porphyre. 

f.  Enclave  encore  visiblement  schisteuse. 

g.  Enclave  moyennement  feldspath isée. 
h.  Enclave  complètement  feldspathisée. 
i,   Gornéenne  du  Mont  Saint-Gilles  {ma- 
tière organique  réductrice). 


Silico 

Alumine 

Peroxyde  de  fer.. 
Protoxyde  de  fer. 

Chaux 

Magnésie. 
Potasse.. . . 
Soude. . . 
Eau 


fi7.5 

14,5 

4,6 

2,6 

i,2 
3,0 
4,3 
0,ij 


2 

2 

l 

2 

4.3 

0,5 


67,3 

1.';.3 

4,8 

2,6 

2,0 

2,24 

3.9 

0,5 


d 

e 

r 

74,7 

66,2 

49,3 

i3,2 

15,6 

27,3 

ï> 

3,9 

>> 

3.5 

3,8 

H.t 

K.'i 

2,2 

l,i 

0,8 

1,4 

2,1 

2,6 

2,4 

2.6 

3,6 

3,9 

4,7 

0,3 

0,6 

1,8 

.9 

A 

56,6 

59  »î 

17,1 

14,4 

» 

4,0 

8.4 

3,9 

3,0 

4,5 

4,5 

3,8 

5,0 

6,1 

4.6 

2,3 

0,9 

1,-ï 

24.0 

» 
11,0 
2,8 
1,9- 
2,8 
1.9 
1,4 


Ces  analyses  ont  été  effectuées  par  la  méthode  de  M.  l'Ingénieur 
en  chef  des  mines  Leclère,  décrite  dans  les  Comptes  Rendus  d& 
V Académie  des  Sciences  du  29  noTembre  1897. 


IV.  —  LABORATOIRE  D'ALGER. 

Travaux  de  M.  SIMON,  Contrôleur  des  Mines  (Extrait). 

§  1.   —  COMBUBTIBLES  MINERAUX. 

Lignile,  —  Échantillon  provenant  de  la  Maison  Carrée  et  remis 
.par  M.  Lantenois,  Ingénieur  des  Mines. 

Eau  hj^grométrique 19,51 

Matières  volatiles 44,47 

Carbone  fixe 23,00 

Gendres 13,0g 

100,00 
Pouvoir  calorifique 4200  calories. 

§  2.  —  Minerais. 

1**  Minerai  de  fer  et  manganèse.  —  Kchanlillon  moyen  provenant 
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des   mines  de  Timeirit,  près  Bougie,  prélevé   par  M.  Derion, 
Contrôleur  des  Mines  à  Sétif. 
Il  a  été  trouvé,  p.  100  : 

Eau  hygrométrique 0 ,92 

Perte  au  rouge 1 1 .  20 

Silitse 2,87 

Fer  (métoi) 56,10 

Mangaoèse  (métal) i  ,80 

Chaux traces 

2«  Minerai  de  zinc.  —  Six  échantillons  de  calamine  provenant 
des  recherches  Pelissard  (Oued  Rouïna),  et  remis  au  laboratoire 
par  M.  Drot,  Contrôleur  principal  des  Mines. 

I]  a  été  trouvé,  p.  100  : 

Zinc:  51,2  —  45,9  —  4«,3  —  3»,T  —  20,6  —  16,5.. 

3*  Minerai  de  cuivre.  —  Deux  échantillons  de  minerai  prove- 
Ucint  du  Fondau^k  près  Alger  (recherches  Trotlier),  et  remis  au 
laboratoire  par  M.  Lantenois,  Ing;énieur  des  Mines. 

Il  a  été  trouvé,  p.  100  : 

Cuivre:  9,5  —22,0. 

i*^  Minerai  de  plomb.    —  Échantillon  de  galène  provenant  de 
Paleslro,  rerais  par  M.  Derion,  Contrôleur  des  Mines, 
11  a  été  trouvé  ; 

Plomb : ...  : 12,6  p.  100 

Argent  à  la  tonne  de  plomb 151  grammes 

Argent  à  la  tonne  de  minerai 110        — 


V.  —  LABORATOIRE  DE  CONSTANTINE, 

Travaux  de  M.  SKRGÈRE,  Contrôleur  des  Mines  (Extrait), 

§  1.  —  Minerais. 
i®  Minerais  de  zinc. 

a.  Minerai  de  zinc  deZarouriaprès  de  Souk-Ahras;  échantillons 
remis  par  M.  Dussert,  Ingénieur  des  Mines. 

•        .  p.  10*3 

Echantillon  1  :  calamine  avec  cal»  aiie.  Zinc,  40,16 

;  —        2  —  —  —  36,56 

—  3  A  :  silicate  —  -  42,45 

—  3  li:  blende              -              —  50,45 
:  .             —         4  A  :  calciné           —              —  42,30 
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I/anaiyae  complète  des  échantillons  2  et  3  B  a  donné  : 

Échantillon  2  : 

Résidu  insoluble  aux  acides 5 ,  26 

Sesquioxyde  de  fer  et  alumine 2,45 

Chaux 12,69 

Soufre 2,002 

Zinc 36,60 

Acide  carbonique  total 31 ,96 

Résultat  qui  peut  s'iaterpréter  : 

Carbonate  de  chaux 22,65 

Sulfure  de  zinc 6,05 

Carbonate  de  zinc. 62,61 

Résidu  insoluble  aux  acides 5,26 

Sesquioxyde  de  fer  et  alumine 2,45 

Perte  au  feu  totale 34,85  p.  iOO 

Échantillon  3  B: 


Résidu  insoluble  aux  acides 4,24 

Oxyde  de  fer  et  alumine 6.28 

Chaux 3,50 

Acide  carbonique 2,75 

Soufre 28, 80 

Zinc 50,41 

La  perte  au  feu  totale  est  de 32,04  p.  100 

h.  Minerais  de  zinc  de  provenances  diverses. 


PROVEîtAnCB 


Ain   Mahttlino,  com- 
mune de  Sédrata. 


Djebel-Moukar,  corn- 
iDune  mixte  de  Sé- 
drata. 


hjebel-Salifa,    com- 
muiiedejemmapes 

Chabi't-Lagrat,  com- 
mune de  Jeromapos 


,HOU    bU    DÊPOBAXT 


M.  Grand,<:ontr6Ieur 
des  Mine». 


M.  Deati. 


M.    Benoit,    Conlrft- 
leur  des  Mines. 

M.  Kspi'randieu,  Con- 
trôleur dos  Mines. 


«ATIRI   DE»   MINERàlB  ET   R&ULTATS 


Cinq  échantilloQB  présentant  tous  l'aspect 
de  calcaire  femig-ineuï. 

Pour  trois  échantillons:  zinc,  néant 
Pour  deux  —  linc   assez 

abondant. 

Zinc  carbonate  cristallin  en  petits  mame- 
lons. 

Zinc  très  abondant. 
Zioc  carbonate  arec  calcaire  ferrugineux . 

Zinc  abondant. 

Zinc  carbonate  anltmonial,gangU'' calcaire. 
Zinc  abondant. 

Zinc   carbonate   avec    veinules   de   plomb 
sulfuré. 

Zinc  abondant. 
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PROTBHARCE 


Djebel-S«lifa,    com- 
mune de  Jenmtpes 


Aîn  Chaouohf  com- 
mune mixte  de 
lloreott. 

belkfir,  commune 
mixte  de  Morsott. 


Djebel  llotlouf,  com- 
mune mixte  de 
Morsott. 

RefTebesbés,  douar 
Guebth,  commune 
de  Batna. 

Goudiat  Boubekenr, 
commune  d'Aïn 
Toula. 

El  Haminate,  com- 
mune mixte  de  Can- 
robert. 

Chemora,  commune 
mixte  d' ATn  el  Ksar 


Ras  Babaob,  com- 
mune mixte  d*ATn 
el  Rsar. 

Koudiats  el  Koheul 
el  Rosdjs,  com- 
mune mixte  d*Aïn 
el  Rsar. 

Djebel  Se^hil.  com- 
mune mixlt  d'ATn 
el  Ksar. 

Hanout  el  Kebira, 
commune  mixte 
d'ATn  MXila. 

Cbabel  Tazert,  com 
mune  mixte  des 
Rbiras. 

Dbouara,  commune 
mixte  de  la  Séfia. 

KoudialCbelUa,  eom- 
muae  mixle  de  la 
Sé6a. 

Ras  el  Halia,  com- 
mune mixte  de  la 
Séfla. 


NOM   DU   DiPOSAMT 


MM.    Yaschalde    et 
Prametta. 


M.  Guérard. 


M.  Grand,  Contrôleur 
des  Mines. 


M.  de  Tourdonnet. 


M.  Antona. 


M.  Masseport. 


M.  Dard,  Contrôleur 
des  Mines. 


MM.BrincatetTisch, 


M.  Bertrand. 


M.    Benoit,  Contrô- 
leur des  Mines. 


MM.  Toulzac  et  Dar- 
gret. 


M.  Dard,  Contrôleur 
des  Mines. 


M.  Benoit,    Contrô- 
leur des  Mines. 


M.  Giovanni. 

M.Espérandieu,  Con- 
trôleur des  Mines. 

Idem* 


IfATCRB  DES   «IHERAIS   ET   RÉSULTATS 


Zinc  carbonate,  gangue  d'oxyde  de  fer  et 
calcaire. 

Zinc  abondant. 

Zinc  carbonate  aTee  calcaire  ferrugineux. 
Zinc  abondant. 


Deux  échantillons  de  calamine  grisa trf 
aspect  gréseux  ;  mouches  de  galène. 
Zinc  assez  aliondant. 

Zinc  silicate  avec  oxyde  de  fer. 
Zinc  abondant. 


Zinc  carbonate  el  zinc  silicate,  gangue 
calcaire  et  oxyde  de  fer. 
Zinc  très  abondant. 

2&ue  carbonate  arec  oxyde  de  fer. 
Zinc  abondant. 


Zinc    carbonate,    gangue   argilo-ferrugi 
neuse. 

Zinc  abondant. 

Zinc  carbonate,  aspect  calaminaire,  gan 
gue  calcaire. 

Zinc  abondant. 

Zinc  carbonate  gris  poreux. 
Zinc  abondant. 


Zinc  carbonate  grisitrei  avec  petites  mou- 
ches de  galène. 
Zinc  abondant* 


Zinc  carbonate  ferrugineux. 
Zine  abondant. 


Zinc  carbonate  avec  oxyde  de  fer . 
Zinc  abondant 


Zine  caibonaté  ferrugineux,  sans  calcul re 
ZÀne  abondant. 


ZÀnc  carbonate  avec  calcaire  ferrugineux. 
Zinc  abondant. 

Zinc  carbonate,  gangue  calcaire  ferrugi- 
neuse. 

Zinc  abondant. 

Zinc   carbonate  avec  traces  d'antimoine, 
gangue  calcaire  ferrugineuse. 
Zine  abondant. 
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pnoreriA.'ict: 


Abib,    coai  m  une 
mixte  de  la   Se  11  s. 

Oj^bel  Chcbata.  com- 
ntuiic*  mixte  de   la 

e^éfia. 

Douar  Buu  IJadjar, 
communes  luixtes 
de  LaCallect  Souk 
Ahras. 

Djebel  T,  ti  o  u  c  h  i  a  , 
c^tminunc  mixtti  de 
Souk  AbraE. 

S.«f  S«lia,  romniuDe 
mixte  de  Souk 
Ahras. 

Dou  Sellah,  ctHii- 
mutie  mixte  do  Fedj 
U'ZaJ«, 

IMd. 


Aïn  Tebeshiis,  com- 
muoe  mixte  des 
Ouled  Soltan. 

Douar  Ouled  Selleni, 
commune  mi  xii'dfs 
Oulwi  Sollao. 

Talkrenl,  commune 
mixte  des  Ouled 
Sollan. 

Hamima  Guebala  , 
commune  de  rOupd 
Zenali. 

Kef  Lakmar,  Djebel 
Youcef.  arrondia- 
semeul  de  Sélif. 

liunoui  el  Kébir, 
Oouar  Merouariu. 

Ain  TatouDft. 


Coudiat    el  Ila>s   cl 
H.-idid. 


Ï*rè9  de  la  itation  de 
Laverdurc. 


NOM    »0    DftrotAUT 


M**  Gaubert. 


M,  Au^ste. 


MM.  ttaroel  el  Dar 


M.  Grand, Contrôleur 

deK  Mines, 


M.  Mini. 


M.  Dard,  Contrôleur 
des  Mines. 


M.  Mureao. 


M.    Benoit,    Contrô- 
leur d»'s  Mines. 


M.  Tiî^.spvre. 


M.  Pard,  Contrôleur 
des  Mines. 


M.  de  Clerm ont-Ton- 
nerre. 


M.  Ansar  Messaoud. 


M.    Benoit.    Contrô 
leur  des  Mines. 


M.deSaiot-Germaln. 


MM.   Olivier  et  Ga- 
ronne. 


MATCRE    liTM   MIXERAIS    BT   HÊ8ULTATS 


Zinc  carbonate  fetrug'iiii'UK,  arec  mouchei 
de  galène. 

Zinc  abondant. 

Zinr  carbonate  fernif^ineUK  ;  aâpdct  miné- 

ralofriqiie  iié^atiT. 
Zinc  abondant. 

Zinc  carbonate  avec  oxyde  de  fer. 
Zioe  trfs  ibondAnt. 


Zinc  carbonate,  calamine  à  gangue  ferru- 
gineuse et  calcaire. 
Zinc  abondant. 

Divers  échanlillone  d'aspect  calamloâiri!, 
peu  denses. 

Zinc  abondant. 

Diverses    variétés  de  calamine,    bl&aehe, 

grises,  gangue  calcaire. 
^ine  altondant. 

Echantillon  gris&tre,  mélange  de  zinc  car- 
bonate el  zinc  silicate.  Le  premier  pré- 
domine. 

Zinc  al)ondaa(. 

Zinc  carbonate  amorphe,  couleur  jaune. 
Zinc  abondant. 


Calamine  blanche  avec  carbonate  d« chaux. 
Zinc  abondant. 


Zinc   carbonate  ferrugineux.   Zinc  carbo- 
nate avec  f-alcairc. 
Zinc  abondant. 

Zinc  carbonate   rouge    deiist>    en    petites 
zones. 

Zinc  alkondant. 

Zinc  carbonate  à  gangue  calcaire,  variét* 
blanc  jaunâtre  eu  cellules. 
Zinc  abondant. 

Zinc  carbonate,  gangue  ferrugineuse. 
Zinc  abondant. 

Echantillon  à  aspi^ct  de  fer  oxyde,  faible 
quantité  de  calcaire. 
ZÎDC  abondant, 

Zânc  carbonate,  gangue  ferrugineuse  avec 
faillie  quantité  de  calcaire. 
Zinc  abondant. 

3nc  silicatr  ferrugineux. 
Zinc  1res  abondant. 
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2»  Minerais  de  plomb  et  zinc.  —  Gîtes  d'Aïn  Kechera. 

a.  Roche  encaissante  avec  plomb:  Ghabet  Bou-Mède. 
6.  Roche  encaissante  avec  galène:  Ghabet  Sliman. 

c.  Terres  secondes. 

d.  Terres  premières. 

e.  Blende  brûlée. 

f.  Blende  mielleuse. 

g.  Galène  à  grains  fîns. 

h.  Blende  typique  du  gisement. 

t.  Galène  à  grandes  facettes. 

j.  Ghabet  el  Amra. 

k.  Affleurement  de  la  rivière,  mine  Suzanne. 

/.  Minerai  moyen. 


Humidité 

Résidu  insoluble  aux  acides . 
Sesquioxyde  de  ferai  alumine 

Zinc 

Plomb 

Soufre  total 

Chaux 

MajBTnésie 

Cuivre 

Antimoine 


Argent  par  tonne  de  minerai. 


1,14 
32,41 

2.15 
41,56 

1,59 
21,73 

0,55 
traces 
néant 
néant 

kil. 
0.085 


b 

c 

d 

1,49 

2,24 

2,04 

64,58 

35,48 

27,86 

6,08 

G, 70 

15,21 

17,58 

2!),  48 

25,39 

5,48 

H. 18 

15,80 

4,88 

16.54 

11,56 

0,86 

1 ,  '^5 

1,23 

traces 

ntMiU 

traces 

néant 

néant 

traces 

traces 

traces 

traces 

kil. 

kil. 

kil. 

0,120 

0.105 

0,110 

M9 
11,86 
3,48 

46,86 
!M1 

21,% 

1,10 

traces 

0,79 

l),90 


0,96 
0,68 
2,06 

65,98 
0,48 

29,09 

0,44 

» 

néant 

néant 

kil. 
0,210 


Humidité 

Résidu  insoluble  aux  acides. 
Besquioxydedeferetalumine. 

^inc 

Plomb 

Soufre  total 

Chaux 

Ma^ésie 

Curvre 

Antimoine 


Argent  par  tonne  de  minerai. 
Tome  IV,  1903. 


ff 

h 

i 

J 

k 

1,24 

1,58 

» 

1,24 

1,43 

2,04 

2,85 

3,55 

28,45 

6,25 

0,24 

0,60 

2,45 

4,04 

16,84 

7,00 

57,25 

9,52 

8,21 

41,18 

72,46 

8,48 

78,60 

33,48 

28,61 

15,32 

29,60 

13,48 

15,30 

26,70 

1,22 

0,42 

l,li 

1,28 

1,28 

traces 

» 

traces 

traces 

traces 

traces 

néant 

traces 

8,11 

19,79 

» 

néant 

traces 

traces 

néant 

kil. 

kil. 

kil. 

kil. 

kil. 

0,650 

0,325 

0,450 

0,325 

0,400 

1,68 

6,44 

3,94 

45,93 

15,03 

26,44 

1,18 

traces 

traces 

traces 

kil. 
0,705 


37 
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3°  Minerai  de  cuivre,  —  Échantillon  provenant  de  Bellaha,  route 
de  Milha  à  Djidjelli,  remis  par  M.  Dard,  ContnMeur  des  Mines. 

Cuivre 24,00    p,  100 

Argent 9*«,200  par  tonne  de  mîner&i. 

§  2.  —  Substances  divk;ises. 

Boues  et  sables  provenant  du  lac  Tarf,  région  d'Aïn  Belda; 
échantillons  remis  par  M.  l'Ingénieur  des  Mines. 
Sables.  —  Partie  soluble  :  38,78  p.  iOO  (sable  desséché  à  lOO^). 
Analyse  élémentaire  de  la  partie  soluble  : 

Sesquioxyde  de  fer  et  alumine. » 

Chaux 14,10 

Magaésie » 

Potasse » 

Sodium 1,79 

Acide  sulfurique 20 ,  04 

Chlore 2,715 

Acide  carbonique » 

Interprétation  :  SO«Ca 34,23 

NaCl 4,57 

Boues.  —  Partie  soluble:  32,01  p.  100  (desséché  à  IOO»). 

Analyse  élémentaire  ; 

ï^esquioxyde  de  fer  et  alumine. . . » 

Chaux 5,40 

Magnésie » 

Potasse : .        » 

Soude 9,778  (Na :  7.254) 

Acide  sulfurique 8,636 

Chlore 10,400 

Acide  carbonique » 

Interprétation  :  SO*Ga 13,11 

NaCl 17,10 

SOiNa 1,65 


VL  —  LABORATOIRE  D'ORAN. 

Travaux  de  M.  PONCE LET,  Contrôleur  des  Mines  (Extrait). 
§  1.  —  Minerais. 

l*  Minerais  de  fer  et  de  manf/anèse, 

a.  Écbantillon  de  fer  oligiste,  remis  par  M.  Bachet,  entrepre- 
neur, comme  provenant  des  environs  d'Arzew. 
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On  a  dosé  : 


Silice 4,50 

Fer 66,50 

Manganèse faibles  traces 

b,  I>eaz  échantilLonfi  de  Cer  oli|^ie,  remis  ^ar  M.  Aodiei:,  de 
Relizane,  coomie  proveaaiUdasi^oafl  da<B4>tt  TlélèiM  Lourmetl. 
Fer  oligiste  micAGé. 

N»  i.  —  Lieu  dit  Haouîssy. 
N'»  2.  —  Lieu  dit  Madagh. 

On  a  dosé  : 


Fer 

Silice 

Manganèse 


66,56 

4,20 

Néant 


69,37 

0,60 

Néant 


c.  Échantillon  d'hématite  ronge,  refais  par  M.  Giblin,  comme 
pmv^aant  de  la  région  de  Nemours. 

On  a  éosé  : 

Snke. 9,60 

Fer 62,1» 

ManganèM 0 ,  de 

Perte  à  100-H(h. 0,«0 

d.  Échantillon  d'hématite  pro¥«&ant  de  la  région  de  Nemonrs, 
remis  par  M.  Ducomnuin. 

Hématite  brune  maDganéttlère. 

Sur  le  minerai  desséché  à  liO**,  on  a  dosé  : 

Silice 1,10 

Fer «.4* 

Mangtnète .fi,W 

Chaux 6,«0 

e.  Echantillon  d'hématite,  remis  par  M»«  V^«  Delolmo  et  M.  Soter 
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lie  Saïda,  comme  proveuant  de  Franchetti,  Djebel  Brakna  et 
Djebel  Nalzel. 

Hématile  brune. 

On  a  dosé  : 

Fer 49,6 

Manganèse fortes  traces 

/'.  Échantillons  de  fer  oligiste  déposés  par  M.  Kodier,  de  Reli- 
xane,  comme  provenant  du  communal  de  Saint-Cloud. 
N°  1.  ~  Fer  oligiste  siliceux  compact. 
N*  2.  —  Fer  oligiste  compact. 
On  a  dosé  : 


Fer 

Manganèse 
Silice 


62,20 
traces 
12,50 


69,68 

traces 

1,20 


g.  Échantillons  de  fer  oligiste  dt^posés  par  M.  Rodier,  de  Keli- 
zane,  comme  provenant  du  communal  de  Kiéber. 

N°  1.  —  Fer  oligiste  mélangé  de  quartz. 

N^  2.  —  Fer  oligiste  mêlé  d'hématite. 
On  a  dosé  : 


Silice 

Fer 

Manganèse 


39,00 

3i,85 

0,70 


11,00 

49,50 

1,50 


h.  Deux  échantillons  remis  par  M"«  Anna  Fuentès  y  Barrancos, 
comme  provenant  de  la  région  de  Rou-Sfer. 
Mélange  de  calcaire,  de  fer  carbonate  et  d'hématite  brune. 
On  a  dosé  : 

Fer  p.  100:22,54-  11,27. 

2<*  Minerais  de  cuivre. 

a.  Échantillon  remis  par  MM.  Salanon  et  Bertrand,  comme 
provenant  de  la  région  de  Mers  el  Kébir. 

Mélange  de  carbonate  de  chaux  et  de  fer  avec  mouches  de 
malachite. 
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On  a  dosé  : 

Cuivre 15,6  p.  100 

6.  Échantillon  provenant  de  Teniet  el  Endjir,  recherches  de 
M.  Guillier,  remis  par  M.  Roux,  ContrAleur  des  Mines. 

Mouches  de  cuivre  carbonate  vert  en  imprégnations  dans  du 
grès. 

On  a  dosé  : 

Cuivre 9,40  p.  100 

c.  Échantillon  remis  par  M.  Andréoli  fils,  comme  provenant  de 
la  région  de  Tamzourah. 

Cuivre  carbonate  vert  et  pyrite  cuivreuse  en  mélange  dans  une 
gangue  ferrugineuse. 

On  a  dosé  : 

Cuivre 22  p.  100. 

3*^  Minerais  de  plomb, 

a.  Échantillon  de  galène  remis  par  M.  Jean  Martinez,  de  Saïda,  à 
Tappui  d'une  demande  de  permis  de  recherches  à  Oued  Zebou4J. 
Galène  mélangée  de  calcaire  dolomitique. 
On  a  dosé  : 

Plomb 42,73  p.  100 

Argent  par  tonne  de  plomb 112  grammes. 

6.  Deux  échantillons  de  galène  remis  par  M.  Thomas  Pérez,  de 
Mostaganem,  comme  provenant  du  Djebel  Diss. 
Galène  en  menus  fragments  triés. 
On  a  dosé  : 


Plomb  p.  100 

Argent  par  tonne  de  plomb.. . . 


72,30 
75  gr. 


67,90 
86  gr. 


c.  Deux  échantillons  envoyés  par  M.  Jean  Pérez,  de  Saïda,  à 
Tappui  d'une  demande  de  permis  de  recherches  à  Saraf,  commune 
mixte  de  Saïda. 

N<»  1.  —  Galène  disséminée  dans  une  gangue  dolomitique. 
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N*  2.  —  Mouches  de  galène  et  de  plomb  carbonate  d»fi»  xxne 
gangue  dolomitique  argileuse. 
On  a  dosé  : 


p. 100 

.    ■ 

2 

Momb 

40,80 
110  gr. 

19, 
2B0 

?0 

\rgent 

par  tonne  de 

plomb.. .. 

(?r. 

d.  Échantillon  remis  par  M.  Contreras  Ramon,  comme  provenant 
de  Tazout. 

L'échantillon  est  en  poudre  fine,  lavée  et  triée,  et  composée  de 
galène  et  gangue  dolomitique. 

On  a  dosé: 

Plomb  p.  100 58,50 

Argient  par  tonne  de  plomb l^*|2dû 

^%.  —  SUBST.iNCBS    DIVERaS». 

Pé(r0le9  de  Trli<p»nRfl«t  : 

NM.  —  M'Sila,  puits    n°  4  bis, 
N"»  2.  —  Medjila,  puits  n°  3  bis, 

NM.  —  PuitH  n°  f  Ws  de  M^Sik. 

Ueniité  <fu  pétrole  brut  è  SUr  € »,  8» 

En  opérant  par  distillation  firaetieU'née,  h  distiUatiofi  com- 
mence à  las*»  C. 
De  laS*»  à  250°,  huile  limpide  incolore  :  d  —  0,770  à  26<»  C. 

Essence  de  pétrole 31 ,93  p.  100 

De  250°  à  3l$e»,  huile  ambrée  foncée:  ti=: 0,810  à»**  C. 

Huile  à  brûler 33,86  p.  100 

Résidu  pâteux  granulé 34,21     — 

N*  2.  —  Ptiits  n°  3  bh  de  Medjila. 

Otensité  dtt  pétrole  bnrt  à  SB'-C 0 .  800 
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En  opérant  par  distillation  fractionnée,   la  distillation  com- 
mence à  95<>  C. 

De  95*  à  195%  httile  limpide  iocolore  :  d  =  0,760  à  26*»  C. 

EMence  de  pétrole 41 ,79  p.  100 

De  1950  à  250<>,  huile  limpide  incolore  :  (/  =  0,800  à  2Ô«  G. 

Huile  à  hF6ler '  21,30  p.  100 

D«  2»a»  à  3<K)«,  bulle  ambrée  i  d  =  0,9^6  à  2G<>  C. 

fittiie  à  brttJer 17,30  p.  100 

RéaJdu  pâteux  granulé 19,60    — 
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CAU8B   PRÉSUMÉE 

de 
l'accident 

Age  ancien  d'un  tubi'  à  fumée 
en  laiton. 

{Conf.    Accident    du   2    sep- 
tembre  1901    k   Bolbec,  et 
accidents  et  documents  rap- 
pelés à  l'occasion  de  Pacci- 
dent  de  Bolbec.) 

Serrage    exagéré,    avec    un 
tcrior  trop   long,  des  bou- 
lons  de  tUalion    du    cou- 
vercle, dont  le  nombre  et 
le  diamètre  étaifol  d'ailleurs 
TaibieM    eu    égard    nu    tliu- 

o 

t^haufffur     griè- 
vement  brûlé.   (La 
gravité  des  consé- 
quences de  U  rup- 
ture a  tenu  essen- 
tiellement à  ce  que 
la  porte  du  foyer 
n'a  opposé  aucune 
résistance    à    l'ir- 
ruption    du     (lux 
brûlant    dans     la 
chaufferie.) 

Quatre        personnes 
bletfléefl    légè- 
remeot. 

CIRCONSTANCES 
de 

l'accident 

Ruptiirf,  sur   13  centimètres  de  lon- 
gueur, d'un  tubr^  à  fumée   en  laiton 
de    7   centimètre»   de    diamètre,    au 
voisinage  (20  centimètrefl)  de  l'extré- 
mité par  laquelle  les  gaz  chauds  y 
pénélrairnl.  G»*  tube  avait  au  moins 
2;]  ans  et  peut-être  35  ans  de  service. 
L'épaisseur,    de   2    milliraèlres    1/2 
dans  la  partie  U  plus  saine,  n'était 
que  de  1/2  à  1  millimètre  aux  bords 
de  la  déchirure. 

Le  couvercle  du  récipient  a  été  projeté 
violemment  par  suite  de  la  rupture 
des  boulons  (PI.  XIV, /î^.  U  :•). 

XATIJIIK 
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RÉSUMÉ. 


RÉPARTITION     DES     ACCIDENTS. 


DÉSIGNATION 


I.  —  Par  nature  d'établissements. 


Mines, carrières  etannexes.  I 

Industries  métalture^ques.j 

Apiculture j 

ladastries  alimentaires. . .  j 


Industries  rhimiques., 


Tissus  et  vêtements. . 


Bfttimenls,  entreprises  de] 
traranz  et  diverses.. 


Chemins  de  fer  et  tram- 
ways   

Bateaux  à  Tapeur 


Mine  de  fer 

Carrière  d'ardoises 

Forges 

Construction  de  machines  . . 

Battage  des  grains 

Distillerie 

Minoterie 

Usine  de  produits  chimiques. . 

Fabrique  de  pansements  anti- 
septiques  

Fabrique  d'huile  ....  ; 

Saronnerie 

Fabrique  de  colles  et  d'en- 
grais   

Tissages , 

Filature 

Fabrique  d'indienne , 

Construction  d'un  funicu- 
laire  

Menuiserie 

Scierie  mécanique 

Blanchisseries 

Locomotives  aCTectées  à  l'ex 
ploitation 

Usines  génératrices  d'énergie 


Totaux. 


n.  —  Par  espèce  d'appareils. 

i"  Chaudières  non  tubulairet: 

A  foyer  extérieur,  horizontales 

A  foyer  intérieur,  horizontale 

A  foyer  intérieur,  verticale 

2*  Chaudières  à  tubes  de  fumée  : 

A  foyer  extérieur,  semi-tubulaires 

A'-ï"-""- U!!:trdtt.'.L,: 

3*  Chaudières  à  tubes  d'eau 

4»  Récipients 


Totaux  . 


34 


34 


Tois 


23 


23 


BLItSts 


32 


4 

» 
4 

i 

10 
9 
3 

1 


32 


(*)  Ayant  eu  plus  de  vingt  jours  d'incapacité  de  travail.  Pour  les  blessures  moins 
graves,  voir  le  bulletin  détaillé  qui  mentionne  tous  les  blessés  signalés  par 
l'enquête  administrative. 
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m.  —  D'après  les  causes  présumées  résultant  de  Tétade 
des  dossiers  administratifs. 


!•  Condition*  défectueutet  d'étahlinsement  : 
Intiufflsante  Ûxalion  d  un  tulie  à  fumée  daas  la  plaqua  tabulaire  de  la  botte  à 


rumée  . 


DifTéreiices  de  dilatation  entre  un  tube  à  fumée  en  fer  et  les  autres  tubes,  tous 
an  UùloB  

Insuftlsancr  de  nombre  et  de  diamètre  des  boulons  de  fixation  d'un  courerele 
de  récipient 

InsufilMnce  d'épaisseur  de  la  tdle  de  cuivre  d'un  récipient 

Défectuosité  de  brasure»  de  la  tA!e  de  cuivre  d'un  récipient 

2*  Conditions  défectueuse*  d'entretien  : 

Corrosion  ou  vétusté  de  tôles  de  chaudières 

liRure  d'un  tube  à  fiim^fe  en  laiton 

Mauvaise  exécution  de  la  brasure  d'an  rabout  de  cuivre  sur  an  tube  à  fumée. 
Développement  de  criques  au  pourtour  du  fond  plat  d'un  épuraleur  de  chau- 

dièro  à  tubes  d'eau 

Usure  d'un  récipient  en  cuivra 

Corrosion  d'un  récipient  en  fer 

Modiflcation  des  cunditions  primitives  d'installation  ot  de  fonctionnement  d'an 

récipient 

3*  Mauvait  emploi  des  appareil*  : 

!par  manque  d'eau 
par  dt^pAts  grras  ou  salins 
par  causes  non  précisées 

Mode  vicieux  de  tamponnement  d'une  plaque  tabulaire 

F.nli^reroent  imprudent  de  la  plaque  do  grarde  en  avant   d'an  tube  à  fumée 

amovible  sur  une  chaudière  en  pression 

Serrage  exag-éré  dos  boulons  do  fixation  d'un  couvorolc  de  récipient 

4»  Causes  non  prccisf'cs  : 

Ouverture  d'un  bouilleur  de  chaudièr'  semi-tubulaire 

tiraclieroent  de  soupapes  de  «ûrelé 

Ruptures  de  tubes  à  fiiniée 

Turài 


>       6 


l    V 

1 

1 


II 


il 


39 


Nota.  —  On  trouve  'M)  causes  poor  34  a^cidi•nt^,  parce  que  l'accident  a  été  porté  comme  dû  : 

a)  A  2  causes  dans  3  cas,  savoir  : 

1*  Insuffisance  de  nombre  et  de  diamètre  et  serraf^e  exag-éré  dea  boulons  de  Hxatioo  d'un 
couvercle  de  récipient  (28  janvier)  ; 

2"  Insu^'fisance  d'épaisseur  et  défectuosité  de  brasure  de  la  tôle  de  cuivre  d'un  récipient 
(ir>  septembre)  ; 

3*  Insuffisance  d'épaisseur  de  la  tôle  de  cuivre  d'un  récipient  et  usure  de  l'appareil 
(IG  octobre)  ; 

b)  A  3  causes  dans  1  cas,  savoir  : 

Miiuvaiso  exécution  de  la  brasure  d'un  TAbout  de  cuivre  do  tube  à  fumée,  tDtuflItantt 
(Ixation  du  tube  dans  la  plaque  tubulaire  do  la  boite  à  fumée  et  dilTéreoees  de  diiatatioa 
entru  un  tube  à  fumée  en  fer  et  lee  autres  tubes,  tous  en  laiton  (8  leptembra). 
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NOTICE 

SUR 

EDOUARD    CUMENGE 

INGÉNIEUR    EN   CUEF   HONORAIRE    DES   MINES 

Par  M.  L.  De  LAUNAY,  Ingénieur  en  Chef  des  Mines. 


Edouard  Cumenge,  Ingénieur  en  chef  des  Mines,  décédé 
à  Paris  le  20  juillet  1902,  avait  quitté  le  Corps  des  Mines 
depuis  4852,  et  sa  carrière  administrative  a  été  courte; 
mais  les  travaux  d'une  vie  très  active  et  très  laborieuse 
ont  été,  pour  la  plupart,  consacrés  à  Texamen  ou  à  la 
mise  en  valeur  des  gisements  miniers,  c*est-à-dire  à  des 
questions  intéressant  directement  Tart  des  mines  ;  il  Ta 
fait  sans  jamais  négliger  le  côté  scientifique  et  théorique 
des  recherches,  auxquelles  il  apportait,  d'autre  part,  une 
grande  compétence  pratique,  et,  dans  les  dernières  années 
de  sa  vie,  il  avait  tenu  à  resserrer  encore  les  liens,  qui 
l'avaient  toujours  attaché  à  TÉcole  des  Mines,  en  offrant 
aux  élèves  lés  plus  méritants  des  bourses  de  voyages, 
destinées  à  leur  permettre  un  voyage  en  Amérique,  com- 
plément, selon  lui,  particulièrement  utile  de  leurs  études. 
Bien  qa*il  fût  à  peu  près  insaisissable  à  Paris,  étant, 
malgré  son  âge  avancé,  toujours  occupé  de  quelque  expé- 
dition lointaine,  prêt  à  passer  l'Atlantique  ou  rentrant  d'une 
traversée,  sa  phj'sionomie  originale,  aux  yeux  vifs,  à  la 
fois  pleins  de  finesse  et  rêveurs,  sa  grande  barbe  blanche 
en  éventail,  qui  lui  prêtait  un  air  d'exotisme,  étaient 
familières  aux  jeunes  ingénieurs,  toujours  accueillis  par 
lui  avec  la  plus  aimable  sympathie.  Ceux,   et  ils  sont 
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nombreux,  qui  lui  gardent  un  souvenir  reconnaissant,  auront 
plaisir  à  trouver  ici,  rapidement  retracés,  les  traits  prin- 
cipaux de  sa  vie. 

Edouard  Cumenge  était  né  à  Castres  (Tarn),  le 
16  avril  1828.  Passionné  dès  son  enfance  pour  les  voyages, 
il  songea  d'abord  au  moyen  le  plus  naturel  de  satisfaire 
ce  goût  dominant,  auquel  sa  carrière  d'ingénieur  explo- 
rateur devait  donner  plus  tard  des  facilités  de  réalisation 
si  complètes.  Il  se  prépara  à  l'École  Navale  et  y  fut 
reçu  dans  un  bon  rang,  avec  une  dispense  d'âge,  à 
quatorze  ans.  Ses  parents  ayant  obtenu  de  lui  qu'il  don- 
nât sa  démission,  il  passa  du  lycée  de  Castres  à  Paris  et 
entra  à  l'École  Polytechnique,  le  1"  novembre  1845.  11 
en  sortit  dans  les  premiers  et  choisit  le  Corps  des  Mines, 
toujours  particulièrement  désiré  par  ceux  des  polytechni- 
ciens, que  séduisent,  en  dehors  de  toute  autre  considé- 
ration, l'initiative  précoce,  les  explorations  de  pays  loin- 
tains et  les  libres  recherches  scientifiques. 

Le  temps  qu'il  passa  à  l'École  des  Mines  correspond  à 
une  époque  troublée  de  notre  histoire.  Il  venait  d'y  en- 
trer, quand  éclata  la  Révolution  de  1848.  Cumenge  prit 
part  comme  sergent  à  la  défense  de  THôtel  de  Ville. 
Sorti  de  TEcole  le  premier,  avant  son  ami  Parran  dont  la 
mort  devait  suivre  de  si  près  la  sienne,  il  fut,  comme 
ingénieur  ordinaire,  attaché  au  Bureau  d'Essais  de 
l'École  des  Mines,  le  28  janvier  1851.  Dès  l'année  sui- 
vante, le  11  mars  1852,  il  se  faisait  mettre  en  congé 
illimité,  et  c'est  dans  cette  situation  qu'il  a  continué  toute 
sa  carrière. 

Son  mariage  avec  la  fille  d'un  grand  industriel  de 
Paris,  M.  Guibal,  un  des  promoteurs  de  l'industrie  du 
caoutchouc,  avait  amené  son  entrée  dans  l'industrie  de 
son  beau-père  ;  il  y  resta  jusqu'en  1873,  et  c'est  à  ce 
moment  seulement,  c'est-à-dire  à  quarante-cinq  ans, 
que,  s'étant  trouvé  libre  par  suite  de  nouveaux  arrange- 
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meiitsde  famille,  il  reprit  activement  les  études  minières, 
auxquelles  il  n'avait  jamais  cessé  de  s'intéresser  de  loin. 

En  qualité  d'ingénieur-conseil,  il  fît  alors  une  série  de 
voyages  dans  les  pays  les  plus  divers  :  en  Espagne,  en 
Italie,  en  Grèce,  au  Venezuela,  en  Colombie,  aux  États- 
Unis,  au  Mexique,  etc.  Beaucoup  de  ces  voyages  furent 
faits  avec  Ed.  Fuchs,  en  collaboration  duquel  il  avait 
entrepris  un  grand  ouvrage  sur  l'or. 

Son  activité  physique  était  restée  telle  jusque  dans  la 
vieillesse  qu'on  le  vit  encore,  en  1897,  aller  au  Transvaal 
avec  l'intention  d'y  entreprendre  une  étude  de  mines, 
arriver  au  moment  oii  le  trop  fameux  raid  .lameson,  qui 
amena  l'incarcération  momentanée  des  principaux  direc- 
teurs de  Mines,  rendait  tout  examen  sérieux  impossible, 
le  reconnaître  aussitôt  avec  un  sens  pratique  et  une  décision 
qu'appréciaient  en  lui  les  Américains  et  revenir  en  Europe 
par  le  bateau  suivant. 

Parmi  les  publications  scientifiques  de  cette  période  de 
sa  vie,  que  l'on  trouvera  énumérées  plus  loin,  quelques- 
unes  sont  relatives  à  de  nouvelles  espèces  minérales  qu'il 
avait  rencontrées  dans  les  gisements  visités  :  un  sulfo- 
antimoniure  de  cuivre,  la  Guejarite,  trouvé  dans  le  district 
de  Guejar  de  la  Sierra  Nevada;  la  Boléite  et  la  Cumen- 
gite  du  Boleo,  étudiées  sur  ses  échantillons  par  Mallard; 
un  minerai  d'urane,  la  Carnotite,  venant  de  Montrose 
(Colorado),  dont  l'examen  fut  fait  par  Friedel(*). 

Des  mémoires  plus  importants  furent  consacrés  k  trois 
gisements  qu'il  avait  spécialement  étudiés  :  l'amas  cui- 
vreux de  Rio-Tinto,  les  bitumes  de  la  Trinidad  et  les  gîtes 
cuivreux  du  Boleo  en  Basse-Californie. 

Son  mémoire  sur  la  Trinidad  forme  une  monographie 
complète  de  cette  île  curieuse  et  do  son  industrie  ;  il  y 


(*)  Ce  vanadate  d'urane  contenait  un  peu  de  métaux  radiants  et  était 
accompagné  de  chessylite. 
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décrivait  spécialement,  en  dehors  du  gisement  classique 
de  la  Braie,  le  bitume  assez  particulier  de  Guaracaro, 
qu'il  assimilait  au  bitume  de  Judée. 

L'entreprise  du  Boleo  fut  une  de  celles  qui  absorbèrent 
le  plus  longtemps  son  attention  et  auxquelles  il  porta 
le  plus  d'intérêt.  A  la  suite  d'un  voyage  exécuté  avec 
Ed.  Fuchs,  il  avait  été  un  de  ses  fondateurs  et,  après^ 
quelques  difficultés  au  début,  il  eut  la  joie  de  voir  son 
brillant  succès  ;  il  y  retournait  souvent  et,  môme  dans- 
ses  dernières  années,  atteint  de  la  cataracte,  il  fit  encore 
la  traversée  de  T Atlantique  plusieurs  fois  pour  s'y  rendre- 

Également,  dans  la  métallurgie  du  cuivre,  il  avait 
réalisé  un  progrès  industriel  en  introduisant  à  l'usine  de 
produits  chimiques  de  TEstaque,  près  Marseille,  dont  il 
était  administrateur,  le  traitement  par  lixiviation  des 
minerais  de  Rio-Tinto. 

Mais,  parmi  les  questions  de  géologie  théorique,  celles 
qui  Tintéressaient  le  plus  étaient  assurément  celles  qui 
concernaient  l'or.  Il  avait  conçu  le  plan  d'un  ouvrage 
monumental  consacré  à  ce  métal  :  aidé  par  de  fidèles 
collaborateurs,  il  put  en  faire  paraître  quelques  fascicules 
sans  voir  son  achèvement  complet.  Celui  sur  la  minéra- 
logie de  l'or  montre  le  luxe  de  détails,  dans  lequel  il  dési- 
rait entrer. 

Jl  avait,  pour  étudier  ces  questions,  installé,  dans  sa 
propriété  du  Vésinet,  un  petit  laboratoire,  où  il  expéri- 
mentait souvent  dans  ses  heures  de  loisir.  Ses  recherches^ 
sur  les  verres  à  base  d'or,  celles  sur  les  aurosilicates,. 
qu'il  considérait  comme  formant  le  ciment  des  poudingues- 
du  Witwatersrand,  ont  fait  l'objet  de  communications  à 
l'Académie  des  Sciences. 

Ayant  vu  et  suivi  un  grand  nombre  d'exploitations  auri- 
fères, il  était  à  même  de  traiter  la  géogénie  de  l'or  avec 
une  compétence  spéciale  et  entassait,  à  ce  sujet,  les  docu- 
ments dans  SOS  voyages.  La    dernière   affaire    qu'il  ait 
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créée,  celle  des  placers  hydrauliques  deJunction  City,  qui 
lui  donna  de  grandes  préoccupations  et  beaucoup  de 
déboires,  était  une  affaire  de  raines  d  or. 

Ed.  Cumenge  n'était  pas  seulement  un  ingénieur  de 
premier  ordre  et  un  savant,  et  ce  serait  en  tracer  un 
portrait  fort  infidèle  et  bien  banalisé  que  d'arrêter  là 
cette  étude.  Tous  ceux  qui  Tout  connu  se  rappellent  sa 
vivacité  méridionale,  le  langage  coloré,  parfois  tou- 
chant au  lyrisme,  dans  lequel  il  aimait  à  conter  les 
aventures  de  ses  voyages  lointains,  à  en  retracer  les 
images,  la  verve  souriante  et  gauloise,  qui  survivait  chez 
lui  aux  tristesses,  aux  douleurs  de  la  vie,  qui  se  mêlait, 
sans  les  altérer,  avec  le  sérieux  des  pensées,  avec  la 
fermeté  des  croyances  austères,  avec  Tespoir  fréquem- 
ment exprimé  d'une  réunion  dans  l'au-delà  aux  êtres 
chers  qu'il  avait  perdus. 

Il  offrait  là  un  contraste,  qui  n'est  pas  exceptionnel  dans 
le  protestantisme  du  Midi  et  que  les  péripéties  diverses 
de  son  existence  auront  encore  accentué. 

Le  goût  des  voyages  lointains,  celui  de  cette  libre  vie, 
parfois  aventureuse,  souvent  pénible,  qui  entraîne  l'ex- 
plorateur de  gisements  miniers,  suivant  le  hasard  des 
circonstances,  d'un  bout  du  monde  à  l'autre,  comportent 
assez  naturellement  l'amour  de  la  nature,  le  sentiment 
du  pittoresque,  la  tendance  à  l'observation  des  mœurs, 
parfois  même  quelque  penchant  à  la  réflexion  solitaire  ou 
à  la  rêverie.  Pendant  les  longues  heures  dos  traversées, 
pendant  les  chevauchées  à  travers  la  montagne  ou  le 
désert,  l'esprit  travaille  sur  lui-même  et  cherche  adonner 
une  forme  plastique  à  ses  pensées.  Comme  son  ami  et 
compagnon  Ed.  Fuchs,  avec  lequel  il  présentait  tant  de 
points  communs,  Cumenge  se  plaisait  à  mettre  en  vers  les 
bonnes  plaisanteries  narquoises,  les  malices  aimables,  ou 
parfois  les  pensées  voilées  de  mélancolie,  que  lui  suggérait 
la  fortune  du  voyage.  Il  écrivait,  tantôt  en  français,  tantôt 
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dans  la  langue  paysanne  du  Tarn,  qu'il  parlait  volontiers, 
et  s'attachait  à  fixer  au  moment  où  elle  va  disparaître.  Il 
me  semble  que  ses  poésies  patoises,  les  «  Répapiatés  d'un 
Biel  d'al  païs  de  Lengo  d'Oc  »,  celle  sur  le  vieux  Castres, 
«lou  biel  Castros  »,  par  exemple,  ont  une  verdeur  et  une 
saveur  toutes  particulières.  Ces  vieilles  langues  locales 
et  populaires,  qui  sont,  en  réalité,  les  ancêtres  de  la  nôtre, 
qui  ont  formé  les  transitions  spontanées  entre  le  latin  et 
le  français,  conviennent  particulièrement  bien  à  la  traduc- 
tion de  sentiments  simples,  sans  apprêt,  sans  afi'ectation 
de  technique  savante  et  de  métier  littéraire. 

J'ai  fait  allusion  plus  haut  aux  profondes  douleurs  qui 
affligèrent  cet  homme  de  bien.  La  perte  de  sa  femme  et 
de  ses  deux  enfants  l'avait  cruellement  éprouvé.  Puis 
la  cécité  vint  paralyser  son  activité,  jusque-là  infatigable. 
Mais  il  n'était  pas  de  ceux,  dont  la  recherche  inquiète  et 
douloureuse  s'épuise  à  chercher  le  sens  de  la  vie  et  finit 
par  mettre  en  doute  la  vertu  même  de  la  conscience 
morale  ou  du  travail  ;  il  possédait  une  foi  tranquille  dans 
quelques  principes  simples  et  consacrés  par  le  temps,  qui 
lui  servaient  de  soutien.  C'est  ainsi  qu'il  a  pu  arriver  au  but 
sans  avoir  faibli,  ayant  essayé  d'apprendre  et  de  progres- 
ser jusqu'au  d(?rnipr  jour.  Suivant  le  précepte,  qui,  s'il  ne 
fait  pas  le  bonheur,  assure  au  moins  Toubli  de  la  trop  vive 
souff'rance,  il  a  passé  en  travaillant  :  pertransiit  labo- 
rando. 
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BIBLIOGRAPHIE  DES  PRINCIPALES  PUBLICATIONS 
DE  E.  CUMENGE. 

1852.  —  Noie  relative  à  remploi  de  la  vapeur  d'eau  dans  cer- 
taines opérations  métallurgiques. 

1879.  —  Note  sur  l'élat  dans  lequel  se  Irouveiil  les  mélaux  pré- 
cieux dans  quelques-unes  de  leurs  combinaisons  :  minerais, 
roches,  produits  (en  collaboration  avec  M.  Edin.  Fuchs)  (C.  H., 
t.  LXXXVIII,  p.  587). 
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(chez  Chaix,  in-4<>). 

1889.  —  Exploitation  et  traitement  des  minerais  aurifères.  — 
Traitement  des  minerais  auro-argenlifères.  —  L'or  dans  le 
laboratoire  (avec  la  collab.  de  MM.  Fucbs,  Robellaz,  Laforgue, 
Saladin)  (3  vol.  chez  Dunod,  Encyclopédie  chimique). 

1891.  —  Note  sur  une  nouvelle  espèce  minérale,  la  Boléite  (par 
Mallard  et  Cumenge)  (C.  il.,  l.  CXlll,  p.  519,  et  BuL  Soc.  Min., 
t.  XIV,  n°  8). 

1893.  —  Note  sur  une  espèce  minérale,  nouvelle  découverte  dans 
le  gisement  du  Boleo  (Basse -Californie,  Mexique)  (C.  /i.,  t.  CXVI, 
p.  898). 

1893.  —  Note  sur  deux  espèces  minérales  nouvelles^  la  Boléitc 
et  la  Cumengite  (chez  Lahure,  9,  rue  de  ITeurus). 

1896.  —  Reproduction  artilicielle  de  conglomérats  aurifères 
(C.  ft.  de  laSoc.Ind.  Min.,  18  avril  1896,  p.  57  à  59). 

1896.  —  Sur  un  mode  de  formation  hypotbétique  des  conglo- 
mérats aurifères  du  Transvaal  (C.  ft.,  t.  CXXIÏ,  p.  Uq. 

1898.  —  L'or  dans  la  nature  (par  E.  Cumenge  et  F.  Robellaz) 
(1  vol.  chez  Dunod)  (l**"  fascicule  de  106  p.). 

1899.  —  Sur  un  nouveau  minerai  d'urane,  la  Carnotite  (par 
C.  Friedel  etE.  Cumenge)  (C.  R.,t.  CXXVIH,  p.  532,  et  Bull.  Soc. 
Min.,  fév.  1899,  p.  26  à  29). 

Notes  diverses  sur  Tindustrie  du  cuivre  dans  le  Montana,  sur 
TAnaconda,  Boston,  Butte,  Parrot,  Mountain  Mines  L",  etc. 
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RECHERCHES  SUR  LA  COMPARAISON 


HNTRE    LES 


CHAUDIÈHKS    A    FOYERS    INTÉKIEURS 

RT 

LES  CHAUDIËRES  A  BOUILLEURS 
AU   POINT   DE   VUE   DE   LA   SËGURITÉ 


Par    M.    COMPÈRE,    Ingénieur-Directeur  de   l'Association    parisienne 

des  propriétaires  d'appaixîils  à  vapeur, 

Membre  de  la  Commission  centrale  des  machiaes  à  vapeur. 


Dans  les  notes  que  j'ai  présentées  à  la  Société  des 
Ingénieurs  civils  de  France  sur  les  chaudières  et  les 
machines  aux  Expositions  de  Paris  en  190Ô  et  de 
Dlisseldorf  en  1902,  j'ai  fait  ressortir  l'opposition  entre- 
ce  que  j'ai  appelé  les  chaudières  françaises  et  les  chau- 
dières étrangères,  les  premières  étant  plutôt  du  type  à 
foyer  extérieur  avec  ou  sans  bouilleurs,  et  les  autres, 
du  type  à  foyer  intérieur.  En  particulier,  en  ce  qui 
concerne  TAllemagne,  le  type  à  deux  foyers  intérieurs 
avec  corps  supérieur  tubulaire,  dit  Tischbeiny  tend  de 
plus  en  plus  à  se  répandre. 

Il  m'a  paru  intéressant  de  rechercher,  d'après  les 
statistiques,  si  ce  développement  d'un  type  bien  défini 
tendait  à  augmenter  le  coefficient  de  sécurité  dans  l'em- 
ploi des  appareils  à  vapeur;  les  statistiques  allemandes 
se  prêtent  facilement  à  de  telles  recherches,  car  elles- 
sont  très  bien  établies. 

Tout  d'abord,  le   tableau  I,  limité  à  la  Prusse  seule- 
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«leat  et  donnant  la  répartition  des  chaudières  dans  ce 
pays  en  1900,  suivant  leur  âge  et  leur  type,  permet  de 
suivre  ce  développement  de  Temploi  de  chaudières  à 
foyer  intérieur;  ce  tableau  a  été  reproduit  dans  ma  Note 
sur  les  chaudières  et  les  machines  à  F  Exposition  de 
iHisseldorf,  et  elle  est  extraite  du  journal  Mittheilungen 
/lus  der  Praxis  des  Dampfkessel  und  Dampfmaschinen 
Betriebes^  Organdes  Central-Verbandes der  preussischen 
Dampfkessel' UeherwachungS'Vereins  20  février  1901. 

D  après  ce  tableau,  la  Prusse  ne  possédait  en  1900  que 
5.452  chaudières  à  foyer  extérieur,  alors  qu'elle  en 
avait  32.570  du  type  à  foyer  intérieur,  et,  dans  ce  der- 
nier nombre,  les  chaudières  montées  dans  les  dix  dernières 
années  représentent  à  peu  près  la  moitié  du  nombre 
-des  chaudières  existantes. 

A  défaut  de  statistique  analogue  pour  les  autres 
pays,  on  peut  admettre  que  la  répartition  des  chaudières 
en  Allemagne  doit  suivre  à  peu  près  celle  de  la  Prusse. 

D'un  autre  côté,  les  explosions  de  chaudières  en  Alle- 
magne sont  publiées  pour  tout  Tempire,  chaque  année^ 
dans  la  brochure  :  Die  Dampfkessel-Explosionen  im 
Deutschen  Reiche, 

J'ai  repris  cette  publication  depuis  1879,  en  classant 
les  explosions  d'après  le  type  des  chaudières  ;  le  tableau  II 
reproduit  cette  répartition  des  accidents  dans  l'Empire 
allemand  ;  les  appareils  sont  classés  comme  il  suit  : 
1°  à  foyer  extérieur;  2"*  à  foyer  intérieur;  3°  cj'lindrique 
vertical  simple  ;  4°  à  foyer  intérieur  avec  tubes  de  fumée 
genre  marine,  locomobile  et  type  vertical;  5°  on  chaudières 
à  tubes  d'eau.  C'est  la  comparaison  des  deux  premières 
classes  qui  fera  spécialement  l'objet  de  cette  étude. 

Les  chaudières  k  foyer  extérieur  sont,  soit  à  un  seul 
cylindre,  soit  avec  un  ou  deux  bouilleurs,  soit  à  tubes  de 
fumée. 

Les  chaudières  à  foyer  intérieur  sont  à  un  ou  deux 
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foyers  avec  ou  sans  tubes  Galloway,  et  parfois  avec 
corps  supérieur  contenant  des  tubes  à  fumée. 

De  1879  à  1902,  on  constate,  pour  les  chaudières  à 
fo^-er  extérieur,  122  accidents  ayant  entraîné  la  mort 
de  111  personnes,  et,  pour  les  chaudières  à  foyer  intérieur, 
127  accidents  avec  66  morts;  dans  cette  étude,  je  n'ai 
pris  que  les  chiffres  des  morts,  qui  sont  forcément  exacts 
et  qui  donnent  à  la  statistique  un  caractère  plus  certain. 

Ces  chiffres  montrent  que  faccident  de  chaudières  à 
foyer  extérieur  a  entraîné  en  moyenne  1  mort,  alors 
qu'il  faut  2  accidents  pour  1  mort  avec  les  chaudières  k 
foyer  intérieur;  il  semble  donc  que  Taccident  de  chau- 
dières k  foyer  intérieur  est  moitié  moins  dangereux. 

En  est-il  de  même  en  France?  Les  statistiques  fran- 
çaises de  1873  k  1890  accusent,  pour  les  chaudières  k 
foyer  extérieur,  296  accidents  avec  255  morts  ;  pour  les 
chaudières  k  foyer  intérieur,  46  accidents  avec  52  morts 
(Tableau  III).  Ici,  l'accident  de  chaudière  k  foyer  inté- 
rieur paraîtrait  donc  aussi  dangereux  que  celui  du  foyer 
extérieur  (*j. 

J'ai  continué  mes  recherches  en  rapportant  le  nombre 
des  accidents  au  nombre  des  chaudières  en  service  ;  mais 
j'ai  limité  mes  observations  a  la  dernière  période  décen- 
nale de  1891  k  1900. 

Le  tableau  de  la  répartition  des  chaudières  en  Prusse 
montre  qu'au  début  de  cette  dernière  période,  il  y  avait 
8.007  chaudières  k  foyer  extérieur  de  divers  types,  et 
que,  depuis,  il  en  a  été  monté  2.313;  la  moyenne  de 
chaudières  en  service  pendant  ce  temps  aurait  été 
de  9.163.  De  m{MTio,  en  1891,  il  y  avait  18.795  chaudières 


(*)  Il  faut  indiquer  ici  que,  dans  les  statistiques  allemandes,  les  tués 
sont  ceux  qui  le  sont  sur  le  coup  et  ceux  qui  sont  décèdes  dans  les 
quarante-huit  heures,  tandis  qu'en  France  les  tués  comprennent  aussi 
ceux  qui  meurent  ensuite  des  conséquences  des  accidents  ;  en  réalité 
les  chitrres  de  tués  en  France  devraient  être  un  peu  diminués  de  ce  fait. 
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à  foyer  intérieur  ;  de  1891  à  1900,  il  en  a  été  monté  18.380, 
soit  une  moyenne  de  27.985  pendant  cette  dernière  pé- 
riode décennale. 

Pendant  ce  temps,  il  y  a  eu  12  tués  avec  les  chaudières 
à  foyer  extérieur  et  22  avec  les  chaudières  à  foyer  inté- 
rieur, ce  qui  donne  par  10.000  chaudières  et  par  an, 
pour  les  premières,  1,31  tué,  et  pour  les  deuxièmes,  0,79. 

Il  est  probable  que  ces  chiffres  seraient  dans  les 
mêmes  proportions  pour  tout  Tempire  d'Allemagne.  La 
moindre  proportion  de  victimes  avec  les  chaudières  à 
foyer  intérieur  dans  ce  pays  semblerait  indiquer  que  ce 
type  y  donne  un  plus  grand  coefficient  de  sécurité. 

Pour  la  France,  les  bases  de  la  statistique  ont  été 
changées  dans  la  dernière  période  décennale,  et  elles  ne 
permettent  pas  de  relever  nettement  le  nombre  des  chau- 
dières des  deux  types  en  service  pendant  ce  temps  ;  on 
peut  toutefois  l'évaluer  à  30.000  pour  les  chaudières  à 
bouilleurs  et  10.000  pour  les  foyers  intérieurs. 

Dans  cette  période,  de  1892  à  1901,  nous  relevons 
70  tués  pour  les  chaudières  à  bouilleurs,  soit  2,3  pour 
10. 000  chaudières  et  par  an ,  et  1 4  pour  les  chaudières  à  foyer 
intérieur,  soit  1,4  pour  10.000  appareils.  En  France,  la 
comparaison  des  deux  types  de  chaudières  semblerait 
indiquer  également  que  le  foyer  intérieur  donne  plus  de 
sécurité.  Cette  dernière  conclusion  pour  la  France  peut 
ne  pas  être  très  précise  en  raison  du  moins  grand  nombre 
de  foyers  intérieurs  en  fonction.  Des  conclusions  nettes 
viendraient  plutôt  d'Allemagne.  Pour  bien  fixer  les  idées 
sur  ce  point,  je  reviens  sur  le  chiffre  de  18.380  chau- 
dières à  foyer  intérieur,  montées  dans  la  dernière 
période  décennale  en  Prusse  ;  comme  je  Tai  dit,  ce  chiffre 
montre  que  le  nombre  d'appareils  de  ce  type  a  doublé 
dans  cette  dernière  période  ;  il  y  a  là  l'indication 
d'un  développement  industriel  très  récent,  qui  fait 
ressortir  qu'en  Allemagne  les  chaudières  sont  beaucoup 
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moins  àgoes  qu'en  Franco;  ainsi  pourrait  s'expliquer 
la  proportion  moins  grande  d'accidents,  non  seulement 
pour  les  chaudières  à  foyer  intérieur,  mais  pour  toutes 
les  chaudières  en  général.  Pour  Tensemble  des  appa- 
reils il  vapeur,  les  statistiques  donnent  en  effet,  pour 
10.000  chaudières,  1,5  tué  eu  Allemagne  et  2,2  en 
France. 

En  résumé,  d'après  cette  étude,  il  semble  que  les 
chaudières  à  foyer  intérieur  donnent  un  coefficient  de 
sécurité  plus  grand.  Toutefois  ces  chaudières,  qui  soni 
plutôt  en  usage  dans  l'Europe  centrale,  sont  d'un  âge 
moins  ancien,  et  le  temps,  avec  l'usure  des  appareils, 
pourra  peut-être,  dans  quelques  années,  modifier  ces 
conclusions. 

J'ai  cherché  à  préciser  ce  point.  Dans  sa  revue  pério- 
dique des  acci< lents  d'appareils  à  vapeur  [Annales  des 
Mines,  livraison  de  janvier  1903),  M.  Walckenaer,  Ingé- 
nieur en  chef  des  Mines,  résumant  les  accidents  de  1865 
à  1900,  les  classe  ainsi  : 

\Hlh  k  1:^79  1880  à  1900 

litiTauts  do  conslruclion  et  dV-ta- 

blissement 22  p.  100         If  p.  100 

Défauts    d'entretien    et    de    nel- 

toyage 33  49 

Manque  d'eau 2i-  1 1 

Exf  es  de  pression 7  8 

Divers 14  \'A 


100  p.  100       100  p.  too 

On  peiit  conclure  de  finspection  de  ce  tableau  que,  pour 
accroître  la  sécurité  dans  Temploi  des  générateurs  de 
vapeur,  c'est  avant  tout  et  de  plus  en  plus  à  raméliora- 
tion  des  soins  d'entretien  et  de  nettoyage  qu'il  faut  viser. 
Or  le  défaut  de  ces  soins  se  fait  surtout  sentir  avec  le 
temps  ;   le  mémo  déplacement  dans  la   répartition    des 
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causes  d'accidents  se  produira  en  Allemagne  quand  les 
appareils  auront  vieilli,  et  le  nombre  des  accidents 
pourra  augmenter. 

Les  chaudières  d'âge  ancien  doivent  être  en  effet 
tenues  pour  suspectes  et  c'est  ici  le  moment  de  rappeler 
rimportant  travail  que  M.  Walther-Meunier  a  publié 
dans  le  Bulletin  de  r Association  alsacienne  des  proprié- 
taires d'appareils  à  vapeur^  exercice  1902.  L'Association 
ajant  fait  l'acquisition  d'une  ancienne  chaudière  cons- 
truite en  1859,  812  cprouvettes  de  traction  et  de  pliage 
y  furent  découpées. 

Les  essais  de  traction  amenèrent  M.  Walther-Meunier 
à  dire  que  :  cest  principalement  dans  Vabsence  de 
tonte  élasticité  que  résulte  le  danger  des  tôles  ayant  fait 
un  long  usage;  une  avaiie  qui,  dans  une  tôle  homogène 
et  élastique,  se  bornerait  à  une  déformation,  occasionne 
une  rupture  et  une  déchirure  pouvant  entraîner  f  explo- 
sion, et  il  conclut  en  recommandant  de  supprimer  les 
.  chaudières  ayant  fonctionné  pendant  plus  de  trente- 
cinq  ans.  Cette  limite  de  trente-cinq  ans  est  antérieure  au 
grand  développement  industriel  de  TAllemagne  et,  par 
suite,  à  l'époque  de  la  construction  des  chaudières  exis- 
tant actuellement,  ainsi  qu'on  peut  le  voir  en  se  reportant 
au  tableau  L 

Sans  préjuger  de  l'avenir,  il  semble,  d'autre  part,, 
qu'en  constatant  l'état  actuel  de  la  chaudronnerie  en 
Allemagne,  il  y  ait  là  une  autre  raison  pouvant  expliquer 
aussi  le  moins  grand  nombre  d'accidents  de  chaudières; 
les  ateliers,  outillés  plus  récemment,  ont  pu  appliquer  des 
procédés  plus  perfectionnés  ;  les  fonds  bombés  emboutis 
et  les  foyers  ondulés,  qui  constituent  les  parties  essen- 
tielles des  chaudières  à  foyers  intérieurs,  sont  l'objet  do 
travaux  de  métallurgie  fort  remarquables;  de  plus,  avec 
ces  fonds  bombés,  la  poussée  des  foyers  est  bien  ménagée  : 
c'est  ce  qui  n'a  pas  lieu  en  Angleterre,  oîi  les  chaudières 
Tome  IV,  1903.  39 
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à  foyers  intérieurs,  plus  généralement  en  usage,  sont  k 
fonds  plais  armatures. 

En  somme,  Tâge  récent  et  la  bonne  construction  des 
chaudières  en  Allemagne  paraissent  être  les  deux  fac- 
teurs principaux  dans  la  diminution  du  nombre  d'accidents. 

En  résumant  ainsi  cette  rapide  étude,  je  tiens  à  rap- 
peler que  je  ne  me  suis  placé,  dans  cette  comparaison 
entre  les  chaudières  à  foyers  intérieurs  et  celles  à  bouil- 
leurs, qu'au  point  de  vue  de  la  sécurité,  sans  m'étendre 
sur  les  considérations  de  conduite,  d'entretien,  de  facilité 
de  réparations,  etc. 
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Tableau  H.  —  Accidents  de  cHACDii; 
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A  VAPEUR  EN  ALLEMAGNE  DE  1879  A  1902. 
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CHAUruèHF.S    A    VOYIR    EXTERIEUR 
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}  légèrement.. 

!  Explosions 
Tué* , 
Blessés  j   rf*^'»'"^' 
f  légèrement.. 

i   Explosions 

J  Tués 

Blessés  j   f,"*vemenl  . 

.  Explosions.. ......... 

)  Tués 

(  Blessés  ;  fp^^"^*-^]  • 
I  légèrement  . 

iKiplnsions 
Tués 
Bles.és  \  f/i?*-n>eot 
(   légèrement  . 

i   Explosions 

J  Tués 

Blessés  \  Pri^vement . 
^  )   légèrement  . 

I  Explosion* 
Tués 
Blessés  I   ri^^-ement . 
(  légèrement . 

i   Explosions 

)  Tués 

Blessés  *  P^^^eraenl  - 
^   **'e88^8j  légèrement. 

Explosions 

Tués..., 

Blcsés  *  ^'•'^^'^menl  . 
»'e  ses  ^   igg^rement  . 

Explosions 

Tués 

Rto.«4«  '  (grièvement . 
^'"''^'  I  régèreraenl  . 

Explosions.. 

Tués 

Blessés  I  ri^^'^™«"J- 
,  légèrement . 


simples 


à  1  bouilleur 


à  2  bouilleurs 
et  plus 


2 

2 

2 

1 
1 

3 

It 

66 

11 

*i5 

8 

42 

8 

98 

42 
35 
18 
<>2 


CHAUDIERES 

à  Toyer 
extérieur 

à  tubes 
de  fumée 

sans 
hotte  à  Teu 
ititérreare 


CHAt'DlF.RKS   A    roYiH  JTTi 


I    foytr 


3 
3 

1 
1 
1 
t 

47 
28 
15 
37 


1  foyer 
et  lubM 

genre      oo  p 
GitUowav 
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S' 

flltCK  COIUfODAILi.B8   A 

CHAUDièRIS   A    BOITt   A    PBU 

CHAODIi:r\Kf^    A    TDBES   d'EAD 

_ 

CBACDlàRM 

eylindriques 

et  tubes  de  fumée 

^ ^ 

2  foy«r8 

2  foyers 
«ombinés 

genre 

— 

faisceau 

faisceau  Tcrtical 

TOTAUX 

•t  tobet 
Û4lloway 

à  1  fr«o4r«tear 
4  tub«s 
d«  fumée 

T«rtietlM 
«Hiples 

marines 

locomoUre 

ou 
locomobile 

verticales 

horizontal 
ou  incliné 

foyer 
extérieur 

foyer 
ÎDtéVietir 

(type 
vertical } 

1 

<) 

1 

3 

\ 

7 

3 

10 

— 

12 

1 

7 
18 

1 

1 

4 

iO 

1 

1 

n 

3 

h 

,, 

— 

10 

i 

1 

12 

3ô 

2     1 

4 

12 

. 

4 

1 

» 

— 

i 

~l               ! 

i 

2 

8 

1 

13 
22 

13 

4 

— 

— 

1 

20 

9 

4 

3 



2 

1 

23 

il 

8 

2 

_ 

â 

— 

4 

31 

1 

l 

1 
8 

1 

7 

1 

1 

_ 

20 

10 



1 



2 

— 

2 

4 

1 



5 

__ 

13 

* 

2 

1          2 

ô 

21 

« 

1 

17 



0 

3 

2 

2 

i 

20 

i 

1 

2 

(i 

t 

18 

2 

1 



3 



2 

1 

1 

— 

7 



3 

2 

.'t 

3 

21 

1 

f 

2 

1 

f 

14 

1 

l 

2 

2 



13 

__ 

» 

2 

— 

1 

11 

— 

— 

2 
3 

3 

1 

2 

11 
11 

o 

6 

1 
17 

3 



4 

\ 

3        1         1 

î 

16 

2        1      - 

1 

9 

1 

-8        1       -1 

1 

2 
12 

1 

2        1 

o 

17 

i 

9 

1 

1         i 

7 

2 

3         ' 

11 

2 

3 

14 

10 

21               10 

GO 

7 

7 

377 

2 

7 

38 

1»                 8 

1« 

2 

2 

270 

^ 

1 

Ift 

10 

10                 2 

21 

2 

4 

160 

^ 

29 

14 

27                » 

31 

,'» 

8 

U9 
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CHAUDIERES    A    FOYERS   INTERIEURS 


Tableau  III. 
Accidents  de  <:»audièiïes  a   vapeur  ex   Franck  de  i873  a  1901. 


CHAfOIKOES 

IIIIAUDIÈHCS 

Ar^IféEB 

A    lOYEH    EXTLRdil'n 

À    FOYEB    IMEBIKIR 

accidenU 

tués 

blessés 

accidents 

lU<'S 

blessés 

1873 

il 

9 

17 

1 

1874 

10 

9 

7 

'j 

6 

6 

I87â 

9 

7 

11 

1 

1 

» 

1876 

17 

17 

20 

2 

3 

2 

1877 

10 

9 

5 

o 

1 

4 

1878 

12 

14 

3 

3 

5 

» 

1879 

12 

9 

9 

2 

1 

3 

1880 

9 

9 

5 

p 

n 

1881 

15 

7 

5 

1 

2 

1882 

11 

7 

6 

3 

n 

1883 

16 

G 

6 

>. 

>. 

1884 

14 

10 

4 

1 

1 

188:> 

10 

26 

21 

3 

7 

I88«i 

11 

9 

4 

1» 

M 

1887 

13 

10 

9 

M 

f 

1888 

10 

7 

9 

3 

1 

1889 

3 

4 

1 

3 

» 

t890 

10 

3 

2 

7 

0 

1891 

8 

11 

4 

>. 

» 

!      18!»2 

7 

» 

2 

» 

n 

i89a 

13 

15 

10 

2 

2 

1H94 

10 

8 

6 

>• 

u 

1895 

8 

12 

2 

4 

3 

I89ti 

8 

1 

5 

4 

» 

1807 

(> 

6 

3 

» 

» 

1898 

H 

5 

3 

4 

9 

imi 

7 

5 

3 

« 

>* 

1900 

4    ■ 

4 

13 

» 

» 

1901 

11 

14 

8 

" 

' 

296 

253 

209 

46 

52 

48 
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BULLETIN. 


ACTES    DE    COURAGE    ET     DE    DÉVOUEMENT. 


ACCIDENTS   SURVENUS    DANS   LEâ   HlNKB   ET   CARKIEHKS. 


E. ri  rails  des  rapports  du  Ministre  de  V  Intérieur,  approuvés  par  le  Président  de  la  Hépittiliquc^ 

pendant  Vannée    1903  (*). 


NOMS 


prênnras  et  qualités 


LIEUX 


dates 


ANALYSE 


des 


faits 


HKCoMl'KNSH- 
déceriR'08 


19  janvier  1903. 
NORD. 


Oi  TKMPLE  (J.-B.)^  mineur 
à  ^^aint-SauIve. 


SainLSaulve 

(29  janvier 

1902). 


A  porté  secours  à  plu- 
sieurs de  ses  camai-ades 
en  danger  d'être  as- 
phyxiés au  fond  d'une 
fosse. 


Juillet  1903. 
HAUTE-SAONE. 


Lafaille  (Pierre),  carde 
particulier  à  Sauvij,'ny- 
les  Pesraes. 


Sauvigny- 

les-Pesmes 

(28  février 

1902). 


A  porté  secours,  au  péril 
de  sa  vie,  à  un  homme 
sur  le  point  de  faire 
une  chute  mortelle  dans 
un  puits  de  mine. 


MEDAILLKN 

de  bronze 


^RJfTIOKS 

ho  Durables 


LETTHKS 

de  félicitations 


Lettre  de  fé- 
licitations. 


Médaille 
de  bronze 


r]  Cet  état  fait  suite  &  celui  qui  a  été  inséré  dans  le  2*  Tolume  de  |90"3  (p.  505). 
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BDLLETIN 


NOMS 


prénoini  i<l  qualités 


LIEUX 


ANALYSE 


dei 


faits 


RECOMPENSES 

déc<?rij*'es 


UEOAtLLE^ 


liooarabi» 


i-rfTaE> 
dr  félîeilati^: 


3  octobre  Î903. 
DEliX-SÈVRES. 


Galais  (François),  ouvrier 
mineur  à  Saint-Laurs 


Saint-Laurs 
ou  1900). 


A  secouru  un  de  ses  ca- 
marades sur  le  point 
d'être  écrase*  par  uns 
ca^e  de  remontée  ou 
de  faire  une  chute  de 
210  mètres  de  haut. 


I.ettreder 

li  citation' 


STATISTIQUE  DE  L'INDUSTRIE  MINÉRALE  DES  ÉTATS-UNIS 
EN   1901  (*)  ET  EN  1902. 


i^    PROnrCTlO?*    DES    MINKRAIS    ET    MINKRAUX. 


(    Anthracite 

Charbon.  |  Houille   bitumi 

(       iieuBe 

A»phalte , 

Calcaire  a«phaluque 

Grès   bitumineux 

Gilsonite.. 

Pétrole  brut 

Gaz   naturel : 

Graphite  cristallin.. 

Graphite  amorphe 

Minerai  dv   ter 

—       de  manganèïie  ..    . . 


A  i^eporter. 


1901 


l'OIOB 

TALEUn 

tonn.   métr. 

francs 

61.270.658 

583.8U7.0O5 

204  808.no 

1.22^.001.009 

18.0-21 

1.747.520 

e.Tjà 

i72.8«? 

31.078 

7l7.!>53 

1.li53 

2zs.-m 

8.830.2ti:i 

34/1.04 1.79.-. 

n 

U0.20!L65<1 

1.800 

704.035 

7:r# 

164.  ?2Î 

':î8.333.G7y 

245.577.  I3Î) 

filO.OHi 

8.516.526 

2.5411.1158.518 

1902 


tonn,  mélr. 
37.604.343 

234.393.520 

27.128 

1.e«6 

52.401 

3.676 

12.t7'i.ll6l 

Î.8Î(5 

35.190.29U 


francs 

429.rt5l.546 


1.479.275. 

2.018. 

40. 

813. 

316. 

365. H53. 

155.400. 

793. 

289. 

335.50»). 


2.770.258.T37 


(*)  Les  chitlres  de  1901,  bien  que  déjà  pnblîi'^s  l'an  dernier  (Ann,  i/es 
MineSy2'  voFT  de  1902,  p.  295-298),  sont  donnes  de  nouveau  ici,  à  raison  des 
modifi calions  apportées  à  un  certain  nombre  d'entre  eux. 
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Beport 

Minerai  de  ehrome 

-  d'uranium 

-  de  tungstène 

-  de  brome 

-  de  bismuth 

-  de  zinc 

Sulfate  de  caiTre 

—     de  Jtinc 

Holvbdénite 

Pynlef 

Soufre 

Aâde  sttlfttriqoe 

Oxyde  de  eobalt  (rnkilogr.). 

Bauxite 

Sel 


MoMXite 

Piarre  à  bâtir 

Piarre  à  ebaui  et  eastine. . . 
Ciment  naturel  hydraulique. 

Qment  de  PortJand 

SaLie 

Silice ,  briques 

Ardaisee  à  écrire 

Argile 

Ardoises  pour  toitures 

Ardoises  manufacturées.... 

Phosphate  de  chaux 

Gyp»e 

Borate  de  ehaux . .' 

Soude  naturelle 

Bary  tine 

lisirnésite 

Amiante 

Talc  commun 

T»)e-Ai»reHx 

Uica 

Lépidolile 

Spath  ftuor 

Feldspath 

Pierres  préeieuar s 

Ocre 

Blane  de  zinc 

Sne- plomb 

Terra  à  foulon 

Corindon  et  émeri 

Ore«at 

Pierre  ponce 

Tarre  à  diatomées 

Pierre  ft  meules 

Piarres  à  aiguiser 

Quarts 

Aotrea  produits  non  spéciBés 


19(H 


tonn.  métr. 


h06 

340 

162 

250 

289 

40.0:^8 

.35.282 

6.804 

15 

238.661 

7.088 

88.905 

6.002^ 

19.214^ 

2.613.299 

340 

8.679.656 
963.921 

2.306.7.SG 
914.400 

4.413 

394.072 

1.507.463 

598.602 

21.075 

13.608 

44.:.28 

11.949 

678 

25.984 

62.778 

(')  2.127 

100 

17.773 

31.517 

89.042 
42.185 
2.268 
12.802 
3.905 
4.083 

3.647 
15.247 

12.470 


francs 

2.549.958.518 

40.093 

530.950 

143.590 

772.053 

132.028 

6.048.6*3 

19.031. .32(1 

1.670.161 

3.885 

5.306.646 

1.157.367 

11.878.77r. 

124.56!! 

413.9.H5 

34.278.386 

306.977 

288.090.497 

24.137.9:)0 

15.831.520 

64.9l7.n2,^ 

7.013.264 

5.273.4^1 

213.47.3 

570.896.02t 

21.312.644 

3.486.73ti 

27.538.968 

8.171.414 

5.242.771 

l.(»20.460 

817.632 

223.03: 

69.920 

2.200.920 

2.505.048 

614.234 

21.088 

589.500 

1.141.786 

1.497.279 

2.674.475 

19.269.600 

777.000 

501.li05 

7.^6.487 

818.958 

274.281 

3.(08.042 

819.994 

2I4.Î»70 

25.900.000 


Totaux 3.739.640.568 3.903.442.467 


1902 


tonn.  métr. 


320 

735 

224 

233 

34 

49.582 

22.119 

» 

15 

231.849 

7.562 


27.759 
3.029.022 


9.644.931 
1.236.110 
3.000.090 
1.016.000 


.41«.10S 

15.105 
14.Ô15 
52.752 
3.144 
916 
I9.K32 
64.501 


27.561 


50.186 

46.929 

3.629 

12.791 

3.376 

91 

4.404 


12.614 


francs 

2.770.258.737 

24.475 

199.948 

665.485 

15.333 

7.506.359 

10.507.956 

"  3.885 
5.033.903 
1.142.501 


620.189 
29.363.534 


28.512.025 

21.174.245 

86.182.250 

7.770.000 

6.210.000 

518.000.000 


24.017.153 

12.013.269 

1.077.440 

967.173 

110.655 

64.232 

2.141.914 

3.187.513 


^i43.43'4 

1.648.794 

3.652.0.35 

•20.840.689 

1.165.500 

569.696 

49?. 799 

457.239 

2.590 

258.865 

3.402.890 

1.135.311 

608.251 

381.079.700 


(*}  Y  compris  163  tonnes  environ  de  mira  en  feuilles,  à  3.142  francs  la  tonne. 
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BULLETIN 

2°    PROr»UOTION    DKS    MÉTAl'X. 


SI' ESTA  Xf:  ES 


Foole 

Ferro-mang^anèse 

Forro-molybd^oe. 

Ferro-luQg^stèoe 

Cuivre 

Plomb 

ZÏDC 

Mercure 

Antimoine.. 

Alumiiiiuai 

Molybdène 

ïuiigstène 

Argent  (en  kilogrammes)., 
Or  d*  .. 

IMaline  (en  toaaes) 

Iridium 

Nickel 


Totaux.  . . 


1901 


VOW%  VALEl'R 


toDD.  métr. 

lâ.83fi.2K1 

295.124 

7 

6 

1270.998 

253.9i'i 

127.788 

1.U31 

2.404 

3.243 

16 

34 

1.717.334 

118.3ti3 


3.040 


francà 

1.20Ô.W5.f.99 

85.935.993 

101,528 

19.520 

448.739.598 

125.569.649 

58.356.637 

7.160.340 

2.807.664 

11.592.840 

321.807 

236.985 

168.135.823 

407.493.506 

142.585 

26.211 

18.394 


2.522.564.788 


1902 


POUiR  VALEUR 


lonn,  mélr. 

17.890.059 

216.389 

7 

6 

277.064 

254.489 

143.552 

1.195 

3.230 

3.312 

16 

37 

1.726.229 

129.369 


francs 

1.498.598.843 

71.754.391 

101.528 

21.031 

3(i8. 155.995 

118.254.443 

79.343.832 

7.770.7.36 

3.286.741 

H.  834. 176 

321  .i^J7 

259.104 

149.1*54.784 

414.362.704 

9.397 

2.072 


.724.031.584 


3<*   MATIÈRES    FABRIQUÉES  ET   PRODUITS   CHIMIQUES. 


SUBSTAnCES 


Coke 

Graphite  arlificii;!  (en  kilog.) 

Acier  en    poudre 

Carborindon 

Alun 

Couperoie 

Sulfate   d'alumine 

—      d'ammoniaque 

Soude  fabriquée 

Blanc  de  plomb 

Rouge  de  plomb 

Plomb  orangé  minéral ,. . . 

Rouge  vénitien 

Lithargc 

Ciment  de  laitier 

Laine  minérale  (*) 


Totaux. 


1901 


tonn.  raélr. 

19.773.095 

1.134.301 

313 

1.741 

7.036 

21.397 

67.786 

60.000 

480.000 

91.433 

11.887 

986 

8.347 

8.582 

49.4îtO 

5.690 


francs 

2.'Î0.229.881 

616.420 

19(i.581 

1.789.353 

1.081.822 

582.056 

7.022.630 

18.986.772 

43.089.312 

58.288.743 

7.503.489 

1.163.775 

794.959 

5.074.255 

1.026.422 

357.. 379 


377.803.849 


1902 


POIDS 

vvLKrrt 

tonn.  mélr. 

francs 

20-947.421 

268.658-498 

1.060.996 

573.426 

333 

266. 5H 

1.697 

1.938.097 

7.747 

l.ia^.SiO 

17.94S 

613.695 

78.994 

10.042.316 

65.000 

22.090.887 

562.000 

5:1.303.340 

104.011 

62.046.931 

10.586 

6.540.84« 

787 

716.648 

10.667 

1.019.968 

11.571 

6.731.115 

99.279 

2.4(KJ.213 

9.837 

548.117 

438.688.420 

(*)  Produite  par  les  haut.-*  fourneaux. 
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4^   MKT.\UX   TIRÉS    DES   MINERAIS   ÉTRANGERS. 


SIBRTA.NCE» 


Cuivre 

Plomb 

Nickel 

Argent(en  kilorraromes).. . , 
Or  d* 


Totaux, 


1901 


tonn.  mélr. 

46.520 

20.194 

3.930 

1.412.404 

53.835 


TAtEUR 

fraDcs 

s:». 657. 853 

9.985.569 

20.915.338 

144.263.026 

185.323.703 

446.145.579 

RECAPITULATION. 


1*  Production  des  minerais  et  minéraux.. . 

2*  Production  des   métaux 

3*  Produits  fabriqués 

4*  Métaux  tirt^s  des  minernis  étrang-ers. — 


Totaux  liKxkHACX. 


1901 


VALEUR    I.M   FRAKCS 


3.739.640.568 

2.522.564.788 

377.803.849 

446.145.579 


7.086.154.784 


1902 

TALBUR    EN   KRA.V.S 


3.903.442.467 

2.724.031.584 

438.688.420 

400.249.338 


7.466.411.809 


[Extrait  de  The  Minerai  Industry,  Vol.  XI  1903. 
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BIBLIOGHAPIIIE. 


DBUXtSME:    SBMBSTRK    DE     1903^*/. 


OUVRAGES     FRANÇAIS. 


\°  Mathématiqurs  et  Mrcanique  pitres. 

Appell  (P.).  —  Traité  de  mécanique  rationnelle:  2«  édition," ea- 
tièrement  refomlue.  T.  2:  Dynamique  «les  systèmes;  Méca- 
nique analyli(|ue.  In-8^,  Yin-552  p,  avec  fig.  Paris,  Gauthier- 
Villars.  10  fr.  M1092i 

lïorssiNEsg  (J.).  —  Tliéoiie  analytique  de  la  chaleur,  mise  eu 
harmonie  avec  la  thermodynamique  et  avec  la  théorie  méca- 
nique de  la  lumière.  T.  2:  Hefroidissemenl  et  ÉchaufTemenl 
par  rayonnement  ;  Conduclihilité  des  liges,  lames  et  masses 
cristallines;  Courants  de  convection  ;  Théorie  mécanique  de  la 
lumière.  In-g*»,  xxxn-626  p.  Paris,  Gauthier-Villars.  18  fr.  {7178j 

Catch  Y  (A.).  —  (Jl!;uvres  com[>lètes  d'Augustin  Cauchy.  Publiées 
sous  la  direction  scienti(ii|ue  de  FAcadémie  des  sciences  et 
sous  les  auspices  de  M.  le  ministre  de  rinstruction  publique. 
2»  série.  T.  U.  ln-4»,  o32  p.  avec  (ig.  Paris,  (iauthier- Villars.  2"»  fr. 

1 92661 

CoLLiGNOx  (E.).  —  Traité  de  mécani([ue  ;  Deuxième  partie  :  Sta- 
tique. 4"  édition.  In-8",  670  p.  avec  tig.  Paris,  llachelle  et  C'«. 
7^50.  (9273, 

DvssEN  (G.-C).  —  Étude  sur  les  quantités  mathématiques.  Gran- 
deurs dirigées.  Quaternions.  ln-H°,  vi-135  p.  avec  fig".  Paris, 
Hermann.  (10460) 

(')  Les  numéros  qui  figurent  à  la  suite  de  chaque  ouvrage  sont  ceuî 
B'jus  lesquels  ces  ouvra^^es  sont  respectivement  inscrits  dans  la  Biblio- 
g.'aphie  française  et  dans  les  Bibliographies  étrangères. 
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DuHEU  (P.).  —  Remarques  sur  la  mécanique  générale  et  la  mé- 
canique électrique.  Iu-8°,  4  p.  Tours,  impr.  Deslis  frères.  (Extr. 
du  Journal  de  Physique.)  (9506) 

DuLAC  (H.).  —  Recherches  sur  les  points  singuliers  des  équa- 
tions différentielles  (thèse).  în-4°,  131  p.  Paris,  Gauthier- Villars. 

(6823) 

Hadamard  (J.).  —  Leçons  sur  la  propagation  des  ondes  et  les 
équations  de  Thydrodynamique.  In-8*»,  xm-377  p.  avec  ûg. 
Paris,  Hermann.  (11395) 

LiéNARD  (A.).  —  Note  sur  la  théorie  cinélique  des  gaz.  In-8°, 
11p.  Tours,  impr.  Deslis  frères.  (Extr.  du  Journal  de  Physique.) 

(9563) 

Mach  (E.).  —  La  Mécanique.  Exposé  historique  et  critique  de  son 
développement.  Ouvrage  traduit  sur  la  4«  édition  allemande 
par  E.  Bertrand,  prof essenr  à  TEcoledes  minesduHainaut  età 
l'Institut  des  Hautes  Études  de  Bruxelles,  avec  une  introduction 
d'Emile  Picard,  membre  de  Tlnstitut,  professeur  à  la  Faculté  des 
sciences  de  Paris.  In-8°,  ix-^99  p.  avec  ftg.  Paris,  Hermann. 

(11425) 

Manville  (0.).  —  Sur  la  déformation  finie  d'un  milieu  continu 
(thèse).  In-8°,  87  p.  Bordeaux,  impr.  Gounouilhou.  (11688) 

2^  Physique  et  Chimie. 

Barral  (E.).  —  Précis  d'analyse  chimique  qualitative  ;  viii-496  p. 
avec  n4  fig.  Paris,  J.-B.  Baillière  et  iîls.  (10596) 

BouTY  (E.).  —  La  Cohésion  diélectrique  des  gaz.  In-8®,  1^6  p. 
Tours,  impr.  Deslis  frères.  (Extr.  du  Jowrna/ de  P/iysi^we.)  (7891) 

Brillouin  (M.).  — Propagation  del'électricité  (Histoire  et  Théorie). 
ln-8°,  vi-399  p.  avec  fig.  et  planches.  Paris,  Hermann.        (11822) 

Ghipart  (H.).  —  La  Théorie  gyrostatique  de  la  lumière.  ln*8'*, 
196  p.  Paris,  Gauthier- Villars.  6^,50.  (11152) 

Claude  (G.).  —  L'Air  liquide  :  sa  production,  ses  propriétés,  ses 
applications.  Préface  de  M.  d'Arsonval,  membre  de  l'Institut. 
In-8^,  125  p.  avec  fig.  Paris,  V«  Dunod.  3^50.  (6601) 

EsTANAVE  (E.).  —  Nomenclature  des  mémoires  de  physique  expé- 
rimentale et  de  physique  mathématique  présentés  en  France 
dans  le  courant  du  xix®  siècle,  devant  les  facultés  des  sciences, 
en  vue  du  doctorat.  In-8**,  20  p.  Tours,  Paris,  Gauthier-Villars. 
(Extr.  du  Journal  de  Physique.)  (9512) 

GiRAN  (H.).  —  Recherches  sur  le  phosphore  et  les  acides  phospho- 
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riques  (thèse).    In-8<»,  91  p.  avec  6  fig.  Paris,  Gauthier-Villars. 

(6844) 

Laplanche  ((i.-C.  de).  —  Unités  électriques  et  Unités  mécaniques, 
et  leurs  relations.  Traité  élémentaire.  In-16,158  p.  Paris,  Nony 
et  0\  (10946; 

Maihias  (E.).  —  Le  point  critique  des  corps  purs.  In-8°,  viii-25o  p. 
avec  fig.  Paris,  Naud.  (11695) 

MoLREU  (C).  —  Sur  les  gaz  de  quelques  eaux  minérales.  In-8", 
10  p.  avec  fig.  Paris,  Naud.  (Extr.    des  Annales  (Vhydrolotjie.) 

(8.301  ) 

NoRDMANN  (G.).  —  Essai  sur  le  rôle  des  ondes  hertziennes  en  as- 
tronomie physique  et  sur  diverses  questions  qui  s'y  rattachent 
(thèse).  In-i**,  l;>5p.  avec  16  fig.  Paris,  Gauthier-Villars.     (6915) 

Note  sur  le  psychromètre  régulateur  et  les  régulateurs  de  tem- 
pérature systèmo  G.  Dorian.  In-8°,  28  p.  avec  fig.  Paris,  impr. 
Levé.(Extr.du  Bulletin  de  la  Soc.  industrielle  de  Mulhouse.)  (6916 , 

Pellat  (H.).  —  Cours  d'électricité.  T.  2:  Électrodynamique  :  Ma- 
gnétisme ;  Induction  ;  Mesures  électromagnétiques.  In-8°,  558  p. 
avec  fig.  Paris,  Gauthier-Villars.  18  fr.  (9378 

De  la  magncHofriction  dans  les  tubes  à  gaz  raréfiés.  ln-8°, 

tl  p.  Tours,  impr.  Deslis  frères.  (Extr.  du  Journal  de  Physique.^ 

(66891 

Pkllln  (P.).  —  Polarimètres  et  Saccharimètres.  In-8<»,  8  p.  avec 
fig.  Tours,  impr.  Deslis  frères.  (Extr.  du  môme  recueil.)     (7087) 

Poi'LKNc  (C).  —  Les  Nouveautés  chimiques  pour  1903.  Nouveaux 
appareils  de  laboratoire  ;  Méthodes  nouvelles  de  recherches 
apitliquées  à  la  science  et  à  Tindustrie.  Petit  in-8°,  viii-326  p. 
avec  186  fig.  Paris,  J.-B.  Baillière  et  fils;  Poulenc  frères.  (7362) 

QiîESNE VILLE  (G.).  —  ThéoHe  nouvelle  de  la  polarisation  rotatoire. 
ïn-8°,  115  p.  avec  fig.  Paris,  Hermann.  (7^71) 

He  (F.).  —  La  Vision  à  distance  par  Félectricité.  In-4°,  3  p.  avec 
(ig.  Paris,  Naud.  (Extr.  de  l'Éclairage  électrique.)  (8947) 

Steinmetz  (C.-P.).  —  Théorie  et  Calcul  des  phénomènes  du  cou- 
rant alternatif.  Traduit  sur  la  troisième  édition  américaine, 
revue  et  augmentée,  par  IL  Mouzetj  ingénieur  des  arts  et  manu- 
factures. ln-8°,  xx-529  p.  avec  fig.  Paris,  V«  Dunod.20  fr.  (9633) 

Svvyngedauw  (R.).  —  Infiuence  de  la  vitesse  de  charge  d*un  exci- 
tateur sur  rallongement  de  sa  distance  explosive  parles  rayons 
ultt a-violets.  In-8°,  16  p.  avec  fig.  Tours,  impr.  Deslis  frères. 
(Extr.  du  Journal  de  Physique.)  (6725i 

Sur  l'excitateur  de  Hertz.  In-8°,  24  p.  avec  fig.  Tours,  impr. 

Deslis  Hvres.  (Extr.  du  même  recueil.)  (6726) 
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Thrvkvbt.  — Recherches  de  thermodynamique  sur  la  distribution 
des  éléments  météorologiques  à  Tintérieur  des  masses  d'air  en 
mouvement.  Pet.  in-4*»,  x-94  p.  avec  fig.  Alger,  Jourdan.     (1?Ô00; 

Van't  Hofk  (J.-fl.).  —  La  Chimie  physique  et  ses  applications. 
Huit  leçons  faites  sur  Tinvitation  de  l'Université  de  Chicago,  du 
20  au  ti  juin  1901.  Tra  luit  de  Tallemand  par  A.  Corvisy,  pro- 
fesseuragrégé  au  lycée  de  Limages.  In-8<»,  79  p.  avec  flg.  Paris, 
Hermann.  (40570) 

3*»  Minéralogie.  —  Géologie.    —  Paléontologie, 

©AUDOt'iN  (.M.)  et  (i.  Lacouloumbre.  —  Archéologie  vendéenne. 
Découvt»rte  d'une  station  de  silex  taillés  de  l'époque  mousté- 
rienne  au  Moulin-fassé  de  Saint-Martin-de-Brem  (Vendée).  In-8**, 
16  p.  avec  plan  et  grav.  Vannes,  impr.  Lafolyo  frères.  (Extr.  de 
la  Revue  du  Bas-Poitou.  )  (11 .537  ) 

fîsNOiST  (E.).  —  PrortI  géologique  du  chemin  de  fer  d'Argentan  à 
la  Châtre  (Stratigraphie,  Paléontologie etOrogénie).  In-8*»,  32  p. 
Tours,  impr.  Arrault  et  C'«.  (10600) 

Brksson  (A.).  —  Éludes  sur  les  formations  anciennes  des  hautes 
etbasses  Pyrénées  (haute  chaîne)  (thèse).  In-8°,  283  pages  avec 
77  flg.  et  7  pi.  Paris,  Réranger,  {bull.  des  sennces  de  la  Carte  géo- 
logique de  la  France  et  des  topographies  souterraines.)  (6589j 

DKPéRKT  (C).  —  Études  paléontologiques  sur  les  Lophiodon  du 
Minervois.  Structure  du  crâne,  des  membres  et  Affinités  géné- 
rales des  Lophiodon.  Or.  in-V<»,  51  p.  avec  8  fig.  et  4  pi.  Lyon, 
Rey.  (Extr.  des  Archives  du  Muséumd'hht.  nat.  de  Lyon.)    (9053/ 

Documents  pour  la  détermination  des  minéraux,  et  Liste  des 
minéraux  et  des  roches  dont  la  connaissance  est  exigée  aux 
épreuves  pratiques  du  certificat  d'études  supérieures  de  miné- 
ralogie de  l'Université  de  Besançon.  2«  édition,  revue  et  corri- 
gée. ln-8®,  48  p.  Besançon,  impr.  Jacquin.  (8179) 

Ff.rr.4S8E  (E.).  —  Étude  spéléologique  et  hydrologique  du  Causse 
minervois.  In-8'',  12  p.  Paris,  Impr.  nationale.  (Extr.  des  Comptes 
rendus  du  congrès  des  sociétés  savantes  en  1902.)  (10893) 

KiLiAN  (W.)  et  J.  Rrvil.  --  Contributions  à  la  connaissance  de  la 
zone  du  Briançonnais  (le  Jurassique  supérieur).  In-8®,  31  p.  et 
carte.  Grenoble,  impr.  Allier  frères.  (Extr.  des  Annales  de  l^Uni- 
versité  de  Grenoble.  )  (  1 1 658  ) 

1.AURRNT  (A.).  —  Compte  rendu  des  excursions  géologiques  faites 
par  les  étudiants  des  facultés  de  province  en  juillet  1902  dans 
Tome  IV,  1903.  40 
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le  Jura  franc-comtoif^,  sous  la  direction  de  M.  le  professeur 
Fournie r.  In-8*\.'Ki  p.  avec  fig.  et  grav.  Besançon,  impr.  Dodivers. 
;Extr.  des  Mêm.  de  la  Soc.  crhist.  nat,  du  Doubs.)  (6881) 

Mémoires  de  la  Société  géologique  de  France.  Paléontologie. 
T.  10.  Fascicules  2  et  3.  Mémoire  n^  "27  :  Conchyliologie  du  mio- 
cène moyen  du  bassin  de  la  Loire;  par  G.-F.  Dollfus  eiPh,  Dautzen- 
fferg.  Première  partie  :  Péir-cypodos.  (ir.  in -4"^  106  p.  avec  (ig. 
et  5  pi.  Paris,  Société  géologique  de  France.  22  fr.  (TSOli 

Meunier  (S.).  —  Sur  quelques  formes  remarquables  prises  par  des 
silex  sous  l'efTet  de  Téclalement  spontané  par  la  gelée.  In-S", 
\l\  p.  avec  11  (ig.  Paris,  Impr.  nationale.  (ExU*.  des  Comptes 
rendue  du  co»;/rc.s  des  sociétés  savantes  en  1902.)  (8914) 

.MiRON  (F.).  —  Élude  des  phénomènes  volcaniques  (Tremblements 
de  terre;  Éruptions  volcaniques;  le  Cataclysme  de  la  Marti- 
nique, 1902).  lu-8'\  viii-:i20  p.  avec  46  H  g.  et  carte.  Paris, 
Béranger.  (7343) 

Bamond  (G.).  —  Noies  de  géologie  parisienne.  Il:  le  Chemin  de 
fer  d'Issy  à  Virollay  (R.  (i.).  In-8",  12  p.  et  plan.  Paris,  Impr. 
nationale.  lExlr.  des  Comptes  rendus  du  vontp^s  des  sociétés  sa- 
vantes en  1902.1  (9173) 

Be.nault  (B.).  —  Sur  quelques  micro  et  raacrospores  fossiles, 
lu-8'',  15  p.  avec  fig.  Paris,  Impr.  nationale.  (Extr.  du  même 
recueil.)  11030) 

Thieullkn  (A.).  —  Le  Mammouth  et  le  Henné  à  Paris,  Gr.  in-S", 
24  p.  Paris,  impr.  Larousse.  (8065) 

4<*  ^fécaniqu€  appliquée  et  Machines, 

Deschamps  (4.).  —  Les  Gazogènes  et  les  Moteurs  à  gax  pauvre, 
con férence  donnée  à  rinsli  tut  chimique  de  Nancy,  le  29  avril  1903. 
In-8'%  43  p.  avec  fig.  et  planche.  Nancy,  impr.  Pierron  et  Hozé. 
(Supplément  au  Itnil.  trhncstriel  de  la  Soc.  industrielle  de  F  Est.) 

(7479) 

Faioian  (H.^  —  L'Automobile.  !n-4",  50  p.  avec  38  fig.  dans  le 
texte  et  1  planche  coloriée  démontable  à  feuillets  découpés  el 
superposés.  Paris,  Schleicher  frères  et  C'^  (7495) 

Fit  ANCHE  (G.).  --  Manuel  de  l'ouvrier  mécanicien.  2  vol.  in-16. 
Première  |)arlic  (Principes  de  mécanique  générale),  vu- 121  p. 
avec  fig.  1  à  O.'i  ;  deuxième  partie  (Outils  et  Machines-Outils), 
148  p.  avec  fig.  96  à  174.  Paris,  ïignol.  2  fr.  le  vol.  (7239) 

Grimshaw  (R.).  —  I/ate lier  moderne  de  constructions  mécaniques. 
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Procédés  mécaniques  spéciaux  et  Tours  de  main,  l^"  série. 
Traduit  de  l'anglais  par  A.-N.  Lattuga,  In-8°,  398  p.  avec  fig. 
Paris,  Gauthier-Villars.  10  fr.  (9876) 

Haruègr  (H.  d').  —  Moteurs  à  pétrole  et  Automobiles  à  la  portée 
de  tous.  Petit  in-8'»  oblong  à  2  col.,  32  p.  avec  20  fig.  Paris, 
Golty.  75  cent.  (7265) 

Kiss  (H.).'  —  Note  sur  Texplosion  d'un  récipient  de  vapeur,  le 
21  octobre  1902,  dans  la  distillerie  de  MM.  Delaune  et  C>%  à 
Seclin  (Nord).  In-8*»,  H  p.  avec  fig.  Paris,  V«  Dunod.  (Extr.  des 
AjfOiales  des  Mines.  )  (  1 0503 )  ' 

.\f\ss*(E*},  —  Les  Pompes.  Préface  de  M.  Haton  de  La  Goupil  Hère, 
de  riiisliitti»  inspecteur  général  des  mines.  Gr.  in-8<*,  xvi-i)28  p. 
avec  fig.  Parts»  ¥•  Dunod.  30  fr.  (9129) 

Rapports  du  }\itj  tnttrnational  de  l'Exposition  universelle  inter- 
nationale de  1900,  à  Puis.  Classe  24  (Appareils  divers  de  la 
mécanique  générale).  Rapport  de  M.  L.  Masson,  ingénieur  des 
arts  et  manufactures.  In-8*,  180  p.  Paris,  împr.  nationale. 
Ministère  du  commerce.)  (9960) 

Classe  22  (Machines-Outils).  Rapport  de  M.  A.  Masselon,  chef 

d'escadron  d'artillerie,  sous-directeur  de  laManufacture  d'armes 
de  guerre  de  Tulle.  Gr.  in-8°,  426  p.  avec  27*  fig.  Paris,  Impr. 
nationale.  (Ministère  du  commerce.)  (7594) 

S«:iiMiDT  (E.).  —  Applications  de  la  vapeur  surchauffée.  In-8<», 
28  p.  Amiens,  impr.  Jeunet.  (Extr.  du  Bull,  de  la  Soc.  inàustrielle 
frAmiens.)  (9195) 


D<*  Applications  industrielles  de  la  physique  et  de  la  chimie.  -^ 
Métallurgie. 

Barbillion  (L.).  —  L'Institut  électrotechnique  de  l'Université  de 
Grenoble.  în-4»,  16  p.  avec  fig.  Paris,  Naud.  (Extr.  de  VÉclairage 
électrique.)  (8758) 

Begbin  (A.).  —  Conférences  d'électricité  industrielle.  Première 
année:  Principes  d'électrotechnique.  In-4»,  viii-120  p.  avec  fig. 
Roubaix,  Sénécaut.  (11358) 

Bellog  (M.-G.).  —  Thermo-Électricité  du  fer  et  des  aciers  (thèse). 
In-8»,  75  p.  avec  fig.  Paris,  Gauthier-Villars.  (6580) 

Brochet  (A.).  —  Recherches  sur  Temploi  des  diaphragmes  métal- 
liques dans  l'électrolyse.  In-4«,  7  p.  Paris,  Nftud.  (Extr.  de 
r Éclairage  électrique.)  (8772) 

Ghassagny  (M.).  —  Manuel  théorique  et  pratique  d*électricité. 
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t*  édition,  revue  ^i  cdjuplétée.  Id-16,  416  p.  avec  289  li^.  Paris, 
Machette  et  C'".  4-  f r.  (8436 

Gfmgrès int<'rnational  d'électricité  (Paris,  18-25  août  1900).  Annexes 
IHibliées  pai*  les  floias  de  M.  £.  Hospitalier^  rapporteur  général. 
ln-8°,  322  p.  avec  tig.  Paris,  Gauthier-Viliars.  10  fr.  (Exposition 
mBÏYerselle  internationale  de  1900.)  (9280' 

UtsLOiiBS  (A.).  —  Les  Forges  de  Normandie.  Origine  de  la  fabri- 
cation  du  fer  en  Normandie.  2*  édition,  revue  et  augmentée 
d'après  «les  documents  nouveaux.  Petit  iii-8«,  40  p.  Vemeuil, 
impr.  Aubert  ^6809, 

Électricité  il')  à  TExposition  de  1900,  publiée  avec  le  concours  et 
sous  la  direction  technique  de  MM.  E.  Hospitalier,  rédacteur  en 
chef  de  llndustrie  électrique,  etJ.-A.  Montpellier,  rédacteur  en 
chef  de  lÉUctriciem,  avec  la  collaboration  d'ingénieurs  et  d'in- 
dustriels électriciens.  2  fascicules  in-4<»,  avec  fig.  Fascicule  2  : 
Production  de  l'énergie  électrique.  Première  section  (Groupe> 
électrogènes  à  courant  continu,  par/.-i4.  àiontpellier),  p.  Ià52; 
deuxième  section  (Groupes  rlcctrogènes  à  courants  alternatifs, 
par  J.'A.  Montpellier  y  M.  Aliamet  et  F,  hoppé  ,  p.  53  à  152.  Paris, 
V^  Dunod.  (10095) 

Fascicule  9  :  Téléphonie  et  Télégraphie.  Première  sec- 
tion :  Téléphonie,  parL.  3fo/Ui7/o£,  inspecteur  des  postes  et  des 
télégraphes,  ln-4%  135  p.  avec  tig.  Paris,  V«  Dunod.  (10096) 

(ïALY-AcHK  (P.).  —  Recherches  sur  les  propriétés  mécaniques  et 
physi(|ues  du  cuivre  (Ihèse-.  ln-8<^,  103  p.  avec  fig.  Paiis,  Gau- 
thier-Villa rs.  (9316 

Janet  (P.).  —  Premiers  principes  d'électricité  industrielle  (Piles; 
Accumulateurs;  Dynamos;  Transformateurs).  5«  édition,  revue 
et  corrigée.  In-S",  viii-280  p.  arec  fig.  Paris,  fiauthier-Villars. 
6  fr.  (7281  ' 

—  Leçons  d'électro technique  générale,  pi^ofessées  à  l'École 
supérieure  d'électricité.  2«  édition,  revue  et  augmentée.  T.  !•'  : 
Généralités;  Courants  continus.  In-S*»,  xii-369  p.  avec  ûg.  Paris, 
Gautbier-Villars.  H  fr.  (11240; 

Lbmebur  (A.).  —  Manuel  théorique  et  piutique  de  la  métallurgie 
du  fer.  Traduit  de  l'allemand  par  Barbary4e  Langlaée,  ingé- 
nieur civil  des  mines,  «Mitre  4t  forges.  Revu  et  annoté  ^ar 
F.  Valtoriy  ingénieur  civil  'dks  mines.  2"  édition  fnin4}aise, 
«entièrement  refondue,  d'a^i^  les  troisième  et  quatriènie  édi- 
lions  allemandes.  T.  V^,  In-8%  viii-xfi-^31  p.  avec  ùg,  Patis, 
Béranger.  (HIM^f^ 

LiiiMANN  (T.).  —  Diagramme  rigoureux  du  moteui*  asynchrone 
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polyphasé.  ln-4°,  16  p.  avec  fig.  Paris,  Naud.  (Extr.  de  V Éclai- 
rage électrique,^  (11672) 

Pagliano  (J.).  —  Note  sur  la  marche  en  tampon  des  batteries 
d'accumulateurs  aux  bornes  des  commutatrices.  ln-4*,  7  p. 
avec  flg.  Paris,  Naud.  (Extr.  du  même  recueil.)  (11711) 

PiONCHON  (J.).  —  Leçons  d'électricité  industrielle.  T.  ^,  fasc.  I. 
în-8",  279  p.  avec  ^g.  Grenoble,  A.  Cîratier  et  J.  Rey. 

Rapports  du  jury  international  de  FExposition  universelle  inter- 
nationale de  1900,  à  Paris.  Classe  64  (Grosse  métallurgie).  Rap- 
port de  M.  A.Lo(/in,  professeur  du  cours  de  métallurgie  à  TÉcoIe 
nationale  supérieure  des  mines.  Gr.  in-S",  478  p.  Pai-is,  Impr. 
nationale.  (Ministère  du  commerce.)  (7376) 

Groupe  14  l'Industrie  chimique).  Troisième  partie  :  Classes  88 

à  91.  Gr.  in-8°,   546  p.  Paris,  Impr.  nationale.  (Ministère  du 
commerce.)  (6934) 

RoBiWE  (R.)  et  M.  Len(;lf.x.  —  L'Industrie  des  cyanures  (étude 
théorique  et  industrielle).  In-8^,  467  p.  avec  flg.  Paris,  Béranger. 

(9622; 

Romain  (A.)  et  N.  Chrvssochoïdès.  —  Nouveau  Manuel  complet 
du  plombier-zingueur-couvreur  et  de  Tappareilleur  à  gax,  con- 
tenant la  fabrication  et  le  travail  du  plomb,  du  zinc  et  dr 
rétain, etc.  ;  par  A.  Rnmain.  Nouvelle  édition,  refondue, corrigée 
et  augmentée,  suivie  de  la  Série  des  prix  pour  les  travaux  de 
couverture  et  de  plomberie  ;  par  N.  Chrynsochoidès,  ingénieur 
des  arts  et  manufactures.  In-18,  vfii-6S4  p.  avec  266  flg.  Paris, 
Mulo.  4  fr.  (11978) 

RosBivBRRG  (E.).  —  L'Électricité  industrielle  mise  à  la  portée 
de  Touvrier  Manuel  pratique,  àTusage  des  monteurs,  électri- 
ciens, mécaniciens,  élèves  des  écoles  professionnelles,  etc. 
Traduit  de  Tallemand  par  A.  Maudiiit,  ancien  élève  de  TEcole 
polytechnique,  chargé  de  conférences  à  l'Institut  électrotech- 
nique de  Nancy.  Petit  in-8°,  viii-435  p.  avec  284  flg.  Paris, 
V«  Dunod.  8^,50.  (8723^ 

Sartiaux  (E.)  et  M.  Aliambt.  —  Principales  découverte»  etpubli- 
cations  concernant  l'électricité,  de  1562  à  1900.  Monographie 
du  Musée  rétrospectif  français  de  Télectricité  à  l'Exposition  uni- 
verselle de  1900.  Gr.  in-8°,  xii-267p.  avec  I  portrait  hors  texte, 
'J8  portraits,  278  fig.  et  9  autographes  dans  le  texte.  Paris, 
Rueff.  (10747) 

SoRFL  (E.j.  —  La  grande  industrie  chimique  minérale.  In-S", 
683  p.  avec  fig.  Paris,  Naud.  (1 1990! 

Wa(;nkr(R.),F.  Fîschkr  et  L.  Gautirr.  —  Traité  de  chimie  indus- 
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trielle,  à  l'usage  des  chimistes,  des  ingénieurs,  des  métallur- 
gistes, des  industriels,  des  fabricants  de  produits  chimiques, 
des  agriculteurs,  des  écoles  d^arls  et  manufactures  et  d'arts  et 
métiers,  etc.,  etc.  4*=  édition  française,  entièrement  refondue, 
publiée  d'après  la  15*=  édition  allemande.  T.  2  :  Verre;  Pote- 
ries; Mortiers  et  Ciments;  Produits  organiques;  Matières  colo- 
rantes; Textiles;  Teinture  et  impression  des  tissus  ;  Papier; 
.\midons  et  .Sucres,  etc.  Gr.  in-8",  800  p.  avec  t29  grav.  Paris, 
Masson  etG*«.  (T867) 


6°  Exploitation  des  mines.  —  Gites  minéraux. 

GHABRAN0  (E.). —  Les  Gisements  aurifères  des  Alpes  piémontiiises. 
In-H**,  24  p.  Grenoble  et  Uriage-les-Bains,  Drevet.  (10269) 

GoLOMKR  (F.).  —  Les  Mines  de  houille  de  Nouvelle-Calédonie. 
ln-4*',  23  p.  avec  grav.  et  plans  hors  texte.  Fontainebleau, 
impr.  Bourges.  (H575 

FoL'RNiEH  (E.).  —  Ktudessur  les  projets  d'alimentation,  le  captage, 
la  recherche  et  la  protection  des  eaux  poUibles.  ln-8^,  31  p.  avec 
figures.  Paris,  Béranger.  (Extr.  du  Bull,  des  services  de  la  Carte 
géologique  delà  France  et  des  topographies  souterraines,)      (9695) 

Heurteau  (G.-E.).  —  Les  Charbons  gras  de  la  Pensylvanie  et  de  la 
Virginie  occidentale  (Notes  de  voyage).  In-8*»,  99  p.  avec  fig.  et 
pi.  Paris,  V«  Dunod.  (Extr.  des  Annales  des  Mines.)  (9086) 

Kuss  (H.).  —  Note  sur  les  principaux  appareils  destinés  à  pré- 
venir l'envoi  des  cages  aux  molettes  et  leurs  chocs  contre  les 
taquets  du  fond.  In-S**,  108  p. .  avec  fi  g.  et  pi.  Paris,  V«  Dunod. 
(Extr.  du  môme  recueil.)  (10504) 

Kuss  (H.)  et  L.  Fèvre.  —  Traité  de  rexploitalion  des  mines. 
Livraisons  6  à  36.  ln-8^  à  2  col.,  p.  81  a  376,  avec  fig.  Paris, 
Fanchon.  50  cent,  la  livraison.  (11660) 

Lkvat(E.-D.). —  Richesses  minérales  des  possessions  rus.ses  en 
Asie  centrale.  In-8",  175  p.  et  planches.  Paris,  V*^  Dunod.  (Extr. 
des  Annales  des  Mines.)  (7548) 

Miron(F.).  —  Gisements  minéraux  (StratigraphiertComposition). 
In-16,  158  p.  Paris,  Gaulhier-Villars;  Masson  et  C'^  (9362^ 

Statistique  de  Tindustrie  minérale  de  la  France.  (Années  1901  et 
1902.)  In-8%  12  p.  Paris,  V^  Dunod.  [Extr.  de&  Annales  des  Mines.) 

(7854) 

WicKERSiiEiMER  et  Weiss.  —  Nottce  sur  la  consolidation  des 
anciennes  carrières  sous   le  tracé  des  lignes  métropolitaines 
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dans  Tenceinte  de  Paris.  In-S*^,  27  p.  et  pi.  Paris,  V«  Dunod. 
lExtr.  du  même  recueil.)  (10784) 


7*»  Conxtruction,  —  Chemins  de  fer. 

AiHiROs  (J.).  —  La  Sécurité  sur  les  voies  ferrées.  L'Aiguillage 
des  trains.  In-8°,  20  p.  et  lîg.  Montiuçon,  Tauteur.  (6572) 

BëRiNard  (1.).  —  Formulaire  graphique  du  constructeur,  à  Tusage 
des  ingénieurs,  architectes,  entrepreneurs,  etc.  ln-4»,  23  p.  avoc 
fig.  Paris,  Bellaray.  .  (t18i2) 

Deharme  (E.)  et  A.  Pulin.  —  Chemins  de  fer.  Étude  de  la  loco- 
motive (Mécanisme  ;  Chûssis:  Types  de  machinos).  ïn-8°,  716  p. 
avec  fig.  Paris,  Gauthier- Villars.  (12099) 

r.RAFFiGNY  (H.  de}.—  Guide  pratique  du  constructeur.  T.  2  :  Fabri- 
cation et  Emploi  des  nouveaux  matériaux  artificiels  pour  la 
construction  moderne,  ln-16,  352  p.  avec  i2'f  fig.  Paris,  Hetzel. 
4fr.  ^  (8847: 

iiRUET.  —  Représentation  graphique  des  enclenchements  pour 
Fétude  d'un  poste  enclenché.  In-S"»,  16  p.  avec  fig.  Paris, 
V«  Dunod.  (Extr.  des  Annales  des  Mines.)  (9077j 

GuiLLAUMOT  (G.).  —  L'Organisation  des  chemins  de  fer  en  France 
(Construction  des  chemins  de  fer;  Exploitation  technique  et 
commerciale;  Constitution  et  Fonctionnement  des  grandes 
Compagnies),  ln-8»,  422  p.  Paris,  A.  Rousseau.  8fr.  (6850) 

Hervieu  (J.).  —  Le  Chemin  de  fer  métropolitain  municipal  de 
Paris  (Description  du  réseau  général;  Lignes  en  exploitation; 
Types  des  ouvrages;  Usines  et  Sous-Stations  électriques  ;  Résul- 
tats de  l'exploitation  des  lignes  en  service^  Précédé  d'une  pr(^- 
face  par  F.  Bienvenue,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaus- 
sées, chef  du  service  technique  du  Métropolitain.  In-8°,  vi-265  p. 
avec  fig.  et  planches.  Paris,  Béranger.  (8857) 

.MoREL  (M. -A.).  —  Les  Matériaux  artificiels.  In- 10,  179  p.  avec 
fig.  Paris,  Gauthier- Villars;  Masson  etC*.  (8296^ 

NoNY  (G.).  —  Le  Funiculaire  électrique  du  Grand  Jor.  In -8°,  59  p. 
avec  fig.,  caries  et  planches.  Paris  et  Nancy,  Berger-Levrault 
et  C'«.  (Extr.  de  la  Hevuc  d'artillerie.)  (9592^ 

Rapports  du  jury  international  de  l'Exposition  universelle  inter- 
nationale de  1900,  à  Paris.  Groupe  6  (iénie  civil;  Moyens  de 
transport).  Première  partie  :  Classes  28  à  31.  Grand  in-8°, 
756  p.  avec  fig.  Paris,  Impr.  nationale.  Ministère  du  com- 
merce.) (7595) 
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Hbsal  (J.).  —  Pouss<^e  des  terres.  Stabilité  des  murs  de  soutène- 
ment, ln-8°,  viii-258  p.  avec  fig.  Paris,  liéranger.  (12237' 

Statistique  des  chemins  de  fer  français  au  31  décembre  Î90t. 
Documents  principaux.  In -4",  \  i-r>41  p.  Meluo,  Impr.  adminis- 
trative. 5  fr.  (Ministère  des  travaux  publics.)  (8057; 

H°  Lé(jislation.  —  Économie  politique  et  sociafe, 

Aguillon  (L.)>  —  Législation  des  mines  en  France.  Nouvelle  édi- 
tion. In-S",  1.015  p.  Paris,  Béranger.  (12022- 

Aguillon  (P.)-  —  l>e  îa  déchéance  du  droit  d'exploiter  les  mines. 
In-8<»,  220  p.  Paris,  impr.  Jouve.  (10788 

UouGAiîLT  (P.).  —  K(''gislalion  des  chutes  d^eau,  sources,  rivières, 
cours  d'eau  non  navigables.  2*  édition.  In-8**,  290  p.  Grenoble. 
A.  Gratier  et  J.  Hey. 

CoLsoM  (C).  —-  Cours  d'économie  politique,  professé  à  TÉcole 
nationale  des  ponts  et  chaussées.  T.  2:  la  Propriété  des  biens 
corporels  et  incorporels  ;  le  Commerce  et  la  Circulation.  ln-8°^ 
778  p.  Paris,  (;autliier-Villars;  Guillaumin  et  C'^  10  fr.  (12081^ 

Oklmas  ^L.)-  —  I^iï  contrite  de  TKtat  sur  les  chemins  de  fer  fran- 
çais d'intérêt  général  (thèse).  In-S**,  190  p.  Hennés,  imjjr.  Simon, 

(7698^ 

Documents  relatifs  à  la  grève  des  mineurs  de  1902.  ^1-4**,  347  p. 
Paris,  Comité  central  des  houillères  de  France.  (6812: 

I)oniol(A.).  — La  Réglementa tion<les chemins  de  fer  d'intérêt  local 
et  des  tramways  (ouvrage  com|>lélant  le  livre  publié  en  1900  et 
traitant  de  la  jurisprudence  administrative  des  concessions, 
d'après  les  lois,  décrets  et  circulaires  ministérielles  qui  ont 
paru  dans  ces  dernières  années).  In-8<»,  154  p.  Paris,  Bé- 
ranger.  (12108} 

Engerand  (F.).  —  Uapport  sur  la  grève  générale  des  mineurs  de 
France  (septembre-novembre  1902),  fait  au  groupe  républi- 
cain-nationaliste. In-8*»,  88  p.  Paris,  impr.  de  Soye  et  fils.  (7230; 

GoDKT  (A.).  —  Recueil  de  la  législation  des  chemins  de  fer  d'inté- 
rêt général,  ln-8%  39:;  p.  Paris,  A.  Rousseau.  8  fr.  (9527; 

(irève  (la)  des  mineurs  d'anthracite  de  Pensylvanie  (1902).  Rap- 
port de  la  commission  d'arbitrage  nommée  par  le  président 
Roosevelt.  Traduit  par  M.  E.  Faster,  In-8«,  viii-MM)  p.  Paris, 
Comité  central  des  houillères  de  France.  (11217) 

Lois  concernant  les  responsabilités  des  accidents  dont  les  ouvriers 
sont  victimes  dans  leur  travail  (1898-1902).  In-8*,  20  p.  Paris, 
Muzard  et  Ebin.  60  cent.  (H930) 
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KuBOD  (P.).  —  Accidents  du  travail  fLoi  du  9  avril  1898,  modifiée 
par  celle  du  22  mars  1902;  loi  du  30  juin  1899  sur  les  exploi- 
tations agricoles  .  Manuel  pratique  pour  le  règlement  des 
indemnités.  ln-8°,  328  p.  Lyon,  l'auteur,  138,  rue  Vendôme. 
5  fr.  (119811 

Saint- Victor  dk  Saint-Blancahd  (L.  de).  —  Des  droits  des  rive- 
rains sur  la  force  motrice  des  cours  d'eau  non  navigables 
ni  flottables    thèse  .    fn-8°,  xii-310  pages.  Paris,  A.   Rousseau. 

f7839, 


9°  Objets  divers. 

Gandlot  (E.).  —  Chaux,  Ciments  et  Mortiers.  In-16,  191  p.  avec 
fig.  Paris,  Gauthier-Villars;  Masson  et  C'«.  (9260i 

Carnot  (A.).  —  Caries  agronomicjues  et  Musées  cantonaux,  ln-8^, 
20  p.  Caen,  Delesques.  (Extr.  deVAnmiairc  de  r  Association  nor- 
mande.) (6777* 

Hospitalier  (E.).  —  L'Observation  et  rEnregislrement  des  phé- 
nomènes rapides  (Manographe,  Ondographe,  Oscillographe,  et 
leurs  applications  industrielles),  conférence  donnée  à  l'Insti- 
tut électrotechnique  de  Nancy,  le  10  juin  1903.  In-8<*,  23  p. 
avec  24  fig.  Nancy,  impr.  Pierron  et  Hozé.  (Suppl.  au  Bull, 
trimestriel  de  la  Soc.  industrielle  de  rEst.)    •  (7942) 

HouLLEviGUE  (L.).  —  Rapport  sur  le  progrès  scientifique  (Mathé- 
matiques, Physique,  Chimie).  In-S^,  43  p.  Caen,  impr.    Valin. 

(9534; 

Pascaud  (H.).  —  La  Houille  blanche.  Étude  juridique  et  écono- 
mique sur  les  conditions  d'utilisation  de  la  force  motrice  pro- 
venant des  cours  d'eau  non  navigables  ni  flottables.  In-18, 
viii-144  p.  Paris,  Fontemoing.  A  fr.  (7578) 

Petit  (J.-E.).  —  Aide-mémoire  des  rondudours  et  commis  des 
ponts  et  chaussées,  agents  voyers,  clu;fs  de  section,  conduc- 
teurs et  piqueurs  des  chemins  de  fer,  contrôleurs  des  mines, 
adjoints  du  génie,  entrepreneurs,  et,  en  général,  de  toute  per- 
sonne s'occupant  de  travaux.  2^  édition,  revue,  corrigée  et 
augmentée,  fn-18,  xvi-982  p.  avec  fig.  Paris,  Réranger.     (8932) 

Rapports  des  ingénieurs  des  mines  aux  conseils  généraux  sur  la 
situation  des  mines  et  usines  en  1902  dans  les  départements 
suivants  :  Allier,  Alpes-Maritimes,  Ardèche,  Ariège,  Aube, 
Aveyron,  Basses-Alpes,  Basses-Pyrénées,  Bouches-du-Rhône, 
Calvados,    Cantal,     Charente,     Charente-Inférieure,    Corrèze,. 
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Creuse,  Deux-Sèvres,  Dordognc,  Drôme,  Gard,  Gers,  Gironde, 
Hautes-Alpes,  Haute-Loire,  Hautes-Pyrénées,  Haute-Saône, 
Haute-Savoie,  Hérault,  Isère,  Landes,  Loire,  Loire-Inférieure, 
Lot,  Lot-et-Garonne,  Maine-et-Loire,  Mayenne,  Meurthe-et- 
Moselle,  Nièvre,  Nord,  Pas-de-Calais,  Puy-de-Dôme,  Rhône. 
Saône-et- Loire,  Sarthe,  Savoie,  Tarn,  ïarn-et-Garonue,  Var, 
Vauiiuse,  Vendée.  In-4",  320  p.  Paris,  Comité  central  des 
houillères  de  Fiance.  (12234, 

Rapports  du  jury  international  de  l'Exposition  univei-selle  inter- 
nationale de  1900,  il  Paris,  Introduction  générale.  T.  2.  Troi- 
sième partie  :  Sciences.  Quatrième  partie  :  Industrie.  Gr.  in-S*^, 
ix-395  p.  Paris,  Impr.  nationale,  (Ministèn"  du  commerce. 

(10202 

SoREL  (E.).  —  Les  Phénomènes  de  la  combustion  dans  les  moteui> 
à  alcool,  conférence  donnée  à  l'Institut  chimique  de  Nancy, 
le  9  mai  1903.  In-S",  15  p.  avec  fig.  Nnncy,  impr.  Pierron  et 
Hozé.  (Suppl.  au  BuU.  trimestriel  de  la  Soc.  industrielle  de  CEst.) 

(8055, 

Tkrmïer  (P.)'—  Noticr'  sur  Hippolyle  Lâchât,  inspecteur  général 
honoraire  des  mines,  ln-8",  10  p.  Paris,  V*'  Dunod.  (Extr.  des 
A  anales  des  mines .  )  ( 7860  • 


OUVRAGES    ANGLAIS. 


1»  Mathématiques  et  Mécanique  pures. 

.VsKwiTu  (E.-H.).  —  A  Course  of  Pure  Geomelry.  In-8°,220  p.  Cam- 
bridge Univ.  Press.  6^25. 

Forsyth  (A,-R.).  —  The  Diiïerenlial  Invariants  of  Space, 
In-4*».  3',75. 

Gr.ick  (J.-II.)  and  Yot;N(î  t  A.).  —  The  Algebra  of  Invariants.  In-H'', 
392  p.  Cambridge  Univ.  Press.  12^,50. 

HooPER  (VV.-G.).—  .li:ther  and  Gravitation.  In-8",  3*2  p.  Chapman 
and  Hall.  15^,05. 

Jf.ssop  (C.-M.).  —  A  Treatise  on  the  l.ine  Complex.  In-S",  380  p. 
Cambridge  Univ.  Press.  12^,50. 
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2®  Physique  et  Chimie. 

AsHFORD  (C.-E.).  —  Electricity  and  Magnetism  :  Theoretical  and 

Practical.  In-S»,  316  p.  E.  Arnold.  4',40. 
Bennbtt  (F.).  —  Some  Théories  of  the  Universe.  The  Formation 

of  Matter;  Chemical  Affinily;  Heat  of  the  Sun;  Light;  Elec- 
tricity. In-8°.  E.  Stock.  0^,65. 
Bbwan  (P.-V.).  —  The  Gombinution  of  Hydrogen  and  Chlorine 

under  the  Influence  of  Light.  \n-^°.  Dulau.  3^15. 
Rloxam  (C.-L.).  —   Chemistry,  Inorganic  and  Organic.  9th  éd. 

Revised   by  J.-M,  Thompson  and  A, -G.  Bloxam.  In -8°.  Chur- 
chill. 22',50. 
Carr  (W.-R.).  —  On  the  Laws  Governing  Electric  Discharges  in 
•    Gases  at  Low  Pressures.  In-4°.  Dulau.  2',50. 
Clowes  (F.)  and  Coleman  (  J.-B.).  —  Elementary  Practical  Che- 
mistry. Part.  I.  (ieneral  Chemistry.  4th  édition.  In-8«,  216  p. 

Churchill.  3^i5. 
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Thl.:  Transradicale  Algebra  u.  entsprech.  Losg.   der  allgemei- 

iien    auch  liberviergrad.    Gleichgn.   In-8°,  xn-147    p.    Leipzig,. 

O.-R.  Reisland.  5  fr. 
Fhobknius(G.). — Théorie  der  hyperkomplexen  Grôssen.  II.  (Extr. 

àe^  Sitzungsber.  d.  prems.  Ahad,  d.  mss.)   In-S**,  12  p.  Berlirî, 

G.  Reimer.  Of,6IJ. 
Liber   e.  Fundamentalsatz   der   Gruppentheorie.  (Extr.  du 

même  recueil.)  In-8°,  5  p.  Berlin,  G.  Reimer.  0^65. 
FuETER  (R.).  —  Der  Klassenkorper  der  quadratiscben  Korper  u- 

die    complexe   Multiplication.  ln-8°,  m-71   p.  (iôttingen,  Van- 

denhoeck  u.-Ruprecht.  '2^,50. 
GtiEiLACH  (S.).  —  Zur  Quadratur  des  Kreises.    ln-8°,  42  p.  av.  fig. 

St-PauL  lf,25. 
ll\GK?ï  (J.-G.j.  —  Synopsis  der  hoheren  Mathematik.  IH.  Bd.  Dif- 

ferential  u.  Integralrechng.   4.  Lfg.   In-4°,   p.  129-256.  Berlin, 

F.-L.  Dames.  6f,23. 
Hahn  (H.).  —  tJber  die  Lagrangesche  Mulliplikatoren méthode  in 

der  Varialionsrechnung.  (Extr.   des  Mon/itskefte  f.  Mathematik 

w.  Physik.)  In-S^,  p.  32r»-342.  Vienne,  J.  Eisenslein  u.  Go.  1^25. 
JIefner-Altkxeck  'F.  v.).    —  lîber  dieunmittelbare  BeeinfUissung 

V.  Pendelschwingungen  dure  h   aussere  K  rafle.   (Extr.  des  Si- 
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tzuiiifêher,  d.  preuss.  Ahad.  d.  Wiss.)  In-S*»,  10  p.  av.  fig.  Berlin, 

G.  Reiiner.0',05. 
Helfinsteix  (A.).  —  Die  Bnergie  u.  ihre  Formen.  Krili^che  Stu- 

dien.  In-8^  iv-I52p.  Vienne,  F.  Deuticke.  5^25. 
HtLBERT  (  D.).  —  Gnindlagen  der  Géométrie.   2.,    durch  Zusulze 

verra*  u.    m.  fOnf.  Anh.  verseh.   Auil*    In-8*,  v-175  p.  av.  iig. 

Leipzig,  B.-G.  Teubner.  6',50. 
Jager(G.).  —  Zwei   Wege  zum   Maxweirschen  Verleilungsgesetz 

der  Geschwtndigkeiten  derGasmoIekeln.  (Extr.  des  Sitziingsbfr. 

d.  k.  Akad,  d.  Wiss.)  In-8°,  10  p.  av.  1  fig.  Vienne,  G.  Gerold's 

Sohn.  0',40. 
Kantor  (S.).    —  Neue    Grandiagen  f.  die   Tiieorie  u.  Weilereiit- 

wickelung  der  Lie'schen  Funktionengruppen.  (Extr.    des  Si- 

tzungsber.  d.  k,  Akad.  d.  Wiss.)  In-8°,  60  p.  Vienne,  G.  Gerold's 

Sohn.    lf,40. 
ilber  e.  neue  Klasse   gemischler  Gruppen  u.  e.   Frage  lib. 

die  birationalen  Transformationen.  (Extr.  du   même  recueil.) 

In-8°,  88  p.   Vienne,  G.  Gerold\s  Sohn.  l',25. 

—  Die  linearen  Système  linearer  Strahlenkoniplexe  im  lir- 
(Extr.  du  même  recueil.)  In-8*>,  63  p.  Vienne,  C.  Gerold's  Sohn. 
l',50. 

KiBPBRT  (L.).  —  TabeJle  der  wichtigsten  Formeln  aus  der  Inte- 
graURechuung.  (Extr.  de  Grundriss  der  Intef/val-Rechng ,  8.  verb. 
u.  verm.  Auil.  des  gleichnani.  Leitfadcns  v.  M.  Slegemann,) 
ln-8*>,  47  p.  Hanovre,  Helwing.  0^6o. 

Kohn(G.).  —  Ûber  kubische  Raumkurven.  Extr.  dos  Sitzungs- 
ber.  d.  k.  Akad.  d.  Wiss.)  ln-8°,  14  p.  Vienne,  G.  Gerold's 
Sohn.  0f,40. 

KôNiG  (J.).  —  Einleitung  in  'die  aligemeine  Théorie  der  algebrai- 
schen  Grôssen.  In-8°,  x-564  p.  Leipzig,  B.-G.  Teubner.  22',50. 

KoRN  (A.).  —  Ueber  e.  mogliche  Erweiterung  des  (iravilationsge- 
selzes.  i .  Abhandig.  (Extr.  des  Sitzungsber.  d.  bayer.  Akad.  d. 
Wiss.)   In-8°,  p.  383-434.  Munich,  G.  Franz.  1^,50. 

Kroneciver  (L.).  —  Vorlesungen  i'ib.  Mathematik  (In  2  Tin.)  IL  Tl. 
Vorlesungen  iib.  aligemeine  Arilhmetik.  2.  Absclin.  :  Vorle- 
sungen ub.  die  Théorie  der  Determinanten.  Bearb.  u.  fortge- 
fûhrt  v.  K.  Hensel.  i.  Bd.  1.  bis  21.  Vorlesg.  In-8%  xn-390  p. 
av.  H   fIg.  Leipzig,  B.-G.  Teubner.  25  fr. 

Landau  (E.).  —  Ùber  die  zahlentheoretische  Funktion  [a  (k). 
(Extr.  des  Sitzungsber.  d.  k.  Akad.  d.  Wiss.)  In-8°,  34  p. 
Vienne,  G.  Gerold's  Sohn.  0^90. 

Ûber  die  Primzahlen  e.  arithmelischen  Progression.  (Extr. 
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du  même  recueil.)  In-8*»,  43  p.  Vienne,  C.  Gerold's  Sohn.  1  fr. 
Mason  (C.-M.).  —  Randwertaufgaben  bei  gewohnlichen  DilTeren- 

tialgleichungen.    ïn-8*»,    iv-75  p.  (iôttingen,    Vandenhoeck  u. 

Ruprecht.  2^50. 
Mbrchich  (M.).  —  De  veris  geometriœ   integrœ  principiis  contra 

geometras  Euclideos  simul  et  Nonenclideos.  In-S*",  37  p.  Zagra- 

biœ.   I^2r>. 
MoLLER  (J.)-  —  Elemenlare  Herleitung  der  elliptischen  Funktio- 

iien.  (Extr.  des  Arkiv  f.  matematih,  astronomi  och  fysik.)  In-8". 

p.  147-148.  Stockholm.  1^25. 
Miller  (J.-O.).  —  Ueber  die  Minimaleigenschaft  der  KugeK  In-8*, 

51  p.  av.  ftg.  Gôttingen,  Vandenhoeck  u.  Ruprechl.  l',75. 
Otfo  (F.-A.).  —  Die  Auflôsung  der  (ileichungen  m.  Berûcksicht. 

der  neuesten  Fortschritte.    4.    Aufl.    In-8°,   63  p.  Dùsseldorf, 

F.-A.  Otto.  3^75. 
ScHLOTKE  (D.-J.).  —  Lehrbuch  der  Differential-  u.  Integralrech- 

nung.  In-S*»,  vi-256  p.  av.  106  iig.  Dresde,  (i.  Kûhlmaun.  9^,73. 
ScuoTTKY  (F.).  —  Ûber  die  Abel'schen  Functionen  v.  drei  Verîin- 

derlichen.   (Extr.   des  Sitznngsber,   d,  preuss,  Akad.  d.  Wiss.) 

ïn-8«,  9  p.  Berlin,  G.  Reimer.  0,65. 
SoBOTKA  (J.).  —  Zur   Construction    v.  Osculationshyperboloiden 

an  windschiefe  Fliichen.  (Extr.    des  Sitzungsber.  d.   bôhm,  Ge- 

sellsch.  d.  Wiss.)  In-8«,  11  p.  Prague,  F.  Rivnâc.  0^25. 
Ueber  das  e.Flàche  2.  Grades  uraschriebene  Viereck.  (Extr. 

du  même  recueil.)  In-8°,  8  p.  av.  1  fig.  Prague,  F.  Rivnac.0^25. 
Zum  Normalenproblem  der  Kegelschnitte.  1.  Mitteilg.  (Extr. 

des  Sitzungsber.    d,    k,   Akad.    d.    Wiss.)  In-S'»,  27    p.  av.  2  pi. 

Vienne^  C.  Gerold's  Sohn.  l',25. 
SoHNGKE  (L.-A.).  —  Sammlung  v.  Aufgaben  aus  der  Diflereutial- 

u.    Integralrechnung.    1.  Tl.     Differentialrechnùng.   Hrsg.  v. 

H.  Amstein.  6.  verb.  Aufl.,  bearb.  v.  M.  Lindoiv.  In-8°,  xi-304  p. 

av.  124  fig.  Halle,  H.-W.  Schmidt.  6^,25. 
Stolz(0.),  —  Ein  Satzder  Integralgeometrie.  (Extr.  des  Silzungii- 

ber.  d.  k.  Akad.d.  Wiss.)  In-8«,  1  p.  Vienne,  C.  Gerold'sSohn.  0^lD. 
Stephansen  (E.).  —Von  der Bewegung  e.  Gontinuums  m.  e.  Ruhe- 

punkte.  (Extr.  des   Archiv  f.   Mathematik  og    Naturvidenakab. 

In-8°,  29  p.  Christiania,  A.  Cammermeyer.  2',15. 
Tachauer  (A.).  —  Ùber  diejenigen  Flachen,  auf  denenzwei  Scha- 

ren  geodâtischer  Linien  e.  conjugiertes  System   bilden.  In-8^^ 

68  p.  av.  1  pi.  Wûrzburg,  F.  Freudenborger.  2',50. 
Tetmajer   (L.  v.).  —  Die  angewandte  Elastizitats-  u.  Festigkeils- 

lehre.  Auf  Gmnd  der  Erfahrg.  bearb.  2.,  vollstundig  umgearb. 
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Aufl.  In-8S  XV-5Ô5  p.  av.  274  fig.et  40  pi.  Vienne,  F.  Deuticke. 

20  fr. 
Vknsilb  (0.)-  —  Zur  Théorie  derjenigen  Kaumcurven,  bei  welchen 

die  erste  Krûmmang  e.  gegebene  Function  der  Bogenliinge  ist. 

(Extr.    des    Sitzungsber.   der   preuss.    Akad,  d.    Wiss,)    fn-8°, 

10  p.  av.  3  fig.  Berlin,  G.  Reimer.  0^65. 
WiMAN  (A.).  —  Ûber  die  angenâberte  Darstellung  v.  ganzen  Funk- 

tionen.  (Extr.  des  Arkiv  f.  matematik,  astronomi  och  frjsik.)  ïn-8«, 

p.  105-111.  Stockholm.  0^65. 
Note  ûb.  die  ganzen  Funktionen  zweier  Verandeilichen. 

(Extr.  du  même  recueil.)  In-8°,  p.  113-116.  Stockholm.  0^,65. 

2"  Physique  et  Chimie. 

Backlund  I  A.-V.).  —  ijber  die  magne to-optischen  Erscheinungen. 

(Extr.  des  Arkiv  f,  matematik,  astronomi  och  fysik.)  ln-8°,  23  p. 

Stockholm.  1S15. 
Beilstein  (F.).  —  Organ.  Chemie.  3.  Ad.  ErgânzgsbJe.   Hrsg.  v. 

P.  Jacobson.  35.  u.  36.  Lfg.  Hambourg,  Voss. 
BiLLiTZBR  (J.).  —  ElektrischeDoppelschicht  u.  absolutesPotenlial. 

Eine  kontaktelektr.  Studie.  (Extr.  des  Sitzunsber.  d.  k,  Akad,  d. 

V^ws.)In-8o,  44  p.  av.  2  lîg.  Vienne,  C.  Gerold's  Sohn.  1^,15. 
Ûber  die  Elektrizitiitserregung  durch  die  Bewegung  fester 

Kôrper  in  Flûssigkeiten.  Kontaktelektrische  Studien  (H).  (Extr. 

du  même  recueil.)  In-8°,  24  p.  av.  3  fIg.  Vienne,  C.  Gerold's 

Sohn.  0^75. 
Bloch  (E.).  —  Alfred  Werners  Théorie  des  KohlenslofFatorns  u. 

die  Stereochemie  der  karbocyklischen  Verbindungen.  In -8°, 

iv-88  p.  av.  48  Rg.  et  3  pi.  Vienne,  C.  Fromme.  3',75, 
BoRNKMANN  (K.).  —  BeitWîge  zur  Kenntnis  des  WassorstofTsuper- 

oxyds.  In-8*»,  46  p.  av.  6  fig.  Leipzig.  Gôttingen,  Vandenhoeck 

u.  liuprecht.  l',50. 
Brunner  (E.).  —  Reaktionsgeschwindigkeit  in  heterogenen  Sys- 

temen.  In-8°,  66  p.  Gôttingen,  Vandenhoeck  u.  Ruprecht.  2^,25. 
Christiansen  (C).  u.  J.-C.  Mullbr.  —  Elemente  der  theoretischen 

Physik.  Mit  e.  Vorwort  v.  JB.   Wiedemann.  2.,  verb.  Aufl.  In-S*», 

viii-532  p.  av.  160  fig.  Leipzig,  J.-A.  Barth.  I2',50. 
Classkn (A.).  —  Ausgfewahlte  Methoden  der  analytischen  Chemie. 2. 

fSchluss-)  Bd.Unter  Mitwirkg.v.  H.Cloeren.  In-8«,  Avr-831p.  av. 

1 33  fig.  et  2  pi.  de  spectres.  Braunschweig,  F.  Vieweg  u.  Sohn .  25  fr. 
DoNATu  (B.).  —  Die  Einrichtungen  zur  Erzeugung  der  Roentgen- 
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Btrafalen.  2.,  verb.  u.  verin.  Aufl.  ln-8*»,  vu-W4  p.  av.  140  ftg.  et 

3  pi.  Berlin,  Reulher  u.  Reichard.  8',75. 
Bimit  fJ.-M.).  —  l)as  Flaminen-  u.  Funkenspeolrum  des  Magne- 

siumH.  (Extr.  des  DenkMchr.  d,  k.  Akad.d.  Wim,]  ie-i**,  iO  p.  ftv. 

\  pi.  Vienne,  C.  (;erold's  Sohn.  l',75. 
Photometrische  Ontersucbun^  der  cheintsohen  Uelligiceit 

V.  breoAendem  Mognesiatn,  Aluminium  u.  Phosphor.  (Exti*. 

des  Sitzungsber,   d,   k,   Akad,  d,    Wiss.)  In -8*",  12  p.    Vienne, 

C.  Gerold's  Sohn.  0^,40. 
Cbmcnhai-t  iF.  ).  —  Dos  opitsohe  Verbalten  der  Metallkolioide  u. 

deren  Teilcheng rosse.  (Extr.  dn  même  recueil.)  In-e*»,  29  p. 

av.  2  fig.  Vienne,  C.  Gerold's  Sohn.  0',90. 
Emich  (F.).  —  Ûber  die  Bestimmung  v.  Gasdichten   bei    hohen 

Temperaturen.  (1.  Mitteilg.)  (Extr.  du  même   recueil.)  în-8**, 

18  p.  av.  3  fig.  Vienne,  C.  Gerold's  Sohn.  0^6ÎS. 
EnicâON-AuBib^   iT.)  u.  W.   Palmabr.  —  IJber  die   Auflôsung  v. 

Melallen.  FI.   (Extr.  des  Arkiv  f,  kemi,  mineralogi  och  geologi.) 

In-8°,  p.  93-1 10.  Stockholm.  0^,75. 
EuLBB  (H.).  —  ilber  Ammoniak  u.  Metallammoniakbasen.  1.  (Extr. 

du  même  recueil.)  în-8*',  p.  77-91.  Stockholm.  0^75. 
ExNBii  (F.)  a,  E.  Haschek.  —  Wellenlangen-Tabellen  f.  spektral- 

analytische    Untersuchun^^en    auf    Grund    der    ultra vio le tten 

Bogenspektren  der  Elemtmte.  2  Tle.    In-8<>,   ii-89  et  213   p. 

Vienne,  F.  Deuticke.  31 ',25. 
FmscNiuB  (C.-R.).  —  Anleitang  zur  quantitativen   cbemiscben 

Analyse.  6.  stark  verm.  u.  verb.  Aufl.  (In  2  Bdn.)  1.  Rd.  In-8°, 

xvm-668  p.  av.  fig.  Braunschweig,  f.  Vieweg  n.  Sohn.  15  IV. 
Glabca  (F.).  —  iJber  RedukUon  v.  Metalloxyden  im  WasserstofT- 

strom.  In-8<^,  41  p.  av.  1  fig.  Leipzig.  GôLtingen,  Vandenhoeck  u. 

RuprechL  l',25. 
GnAPCNBERG  (L.).  —  Beitrage  zur  Kenntnis  des  Ozons.  In-8<>,  58  p. 

Gôttingen,  Vandenhoeck  u.  Ruprecht.  l',50. 
Gr\y  (A.-W.).  —  Ùber  Ozonisirung  durch  stille  elektrische  Ëntla- 

dungen  im  Siemen'schen  Ozonapparat.  (Extr.  des  Sitzungsber, 

d.  prêtas,  Akad.  d.   Wiss.)  In-S»,  5  p.  Berlin,  G.  Reimer.  Q'^^Ti. 
Hblmert  (F.-R.).  —  Ûber  die  Réduction  der  auf  der  physischen 

Erdoberflîiche  beobachteten   Schwerebeschleunigungen  auf  e. 

gemeinsames   Niveau.    2.    Mitlheilg.    (Extr.    des    Sitzungsber. 

d.  preuss.  Akad,   d.    Wiss,)   ln-8S   48    p.    Berlin,  G.    Reimer. 

lf,25. 
Herz  (  W.).  —  Chemische  Verwandtschaftslehre.  Die  Lebre  v.  den 

Gleichgewicbten  in  homogenen  u.  heterogenen  Systemen  u.  v. 
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der  Reaktionsgeschwindigkeit.    Exti.  de  Sammly.  ckem.  u.  che- 
misch'techn.  Vôrtrage.)  In-8°,  60  p.  Stuttgart,  F.  Enke.  1^,50. 

Hrrz  (W.).  —  L'ber  die  Lôsungen.  EinfuhruD^  in  die  Théorie  der 
Lôsgn.,  die  Dissozationstheorie  u.  das  Masseriwirkungsgesetz. 
Nach  Vortragen.  In-S"*,  v-50  p.  I.eipzig,  Veit  u.  Co.  1^,73. 

iHiLDEBRiANOT  (H.).  —  Lehrbucli  der  aiiorganisehen  Cliemie.  In-S"*, 
iv-201  p.  av.  103  (ig.  Hanovre,  (iehr.  Jiinecke.  4  fr. 

.*HiNDEN  (H.)»  —   Ueber  deformierte  VVechselstrome  m,  besond. 
Rerûcksicht.  eisengeschlossener  Apparale.  Av.  16  fig.  et  3  pL 
—  Marx  (E.).  —  Ueber  wahre  u.  scheinbare  Abweichungen  vom 
OhmsohenGeselz.  Av.  3fig.  (Exlr.  de  Sammifj.elektrotechn,  Vortr. 
ID-8S  68  p.  Stuttgart,  F.  Enke.  H  fr. 

ilLASiwETz  (H.)  —  Anleitung  zur  qualilativen  chemischen  Ana- 
lyse. Zum  Gebrauche  bei  den  prakt.  IJbgn.  im  Laboralorium. 
13.  Aull.,  durchgesehen  u.  ergiinzL  v.  G.  Vorlmann  [n-8",  v-5i  [>. 
Vienne,  F.  Deuticke.  ^^2;3. 

HoFF  (J.-H.  van't).  —  Vorlesungen  iib.  tiieorelische  u.  physika- 
lische  Chemie.  3.  Heft.  In-8<»,  x-l;j'l   p.  av.  fig.  Braunschweig, 

F.  Vieweg  u.  Sohn.  5  fr. 

HoHAGE  (K.).  —  Deber  einige  Anwenduni^en  des  Eleklrometers 
bei  Wechselstrommessungen.  (Exlr.  de  Sammlg.  elektrotechn. 
Vôrtrage,)  In-8%  30p.  avec  U  tig.  Stuttgart,  F.  Enke.  ^^50. 

4tes  (P.).  —  LJeber  die  Abhangigkeit  der  Absorption  des  Lichtes 
V.  der  Farbe  in  krystailisierten  Korpern.  Gekronte  Preisschrift. 
In-8°,  82  p.  Gôttingen,  Vandenhoeck  u.  Hupreclit.  2f,yo. 

JôRGENSEN  (S.-M.). —  Grundbegriiïe  der  Chemie,  an  Beispielen  u. 
einfachen  Versuchen  erlautert.  In-8°,  iv-196  p.  av.  13  fig.  Ham- 
bourg, L.  Voss.  2^50. 

Kayser  (H.). —  Die  Bogenspectren  v.  Yttrium  u.  Ytterbium.  (Extr. 
des   Abh.    d,    preuss.   Akad.    d.    Wiss.)    In-4'*,   18    p.    lîerlin, 

G.  Reimer.  1^25. 

Krauss   (L.).  —  iJber  MetaHtitralionen  mitlelst  Jodsiiure.  In-8", 

37  p.  Freiburg  i.  B.,  Speyer  u.  Kaerner.  ^^oO. 
KuTSGHER  (F.),  u.  ZiGKGRAF  (G.).  -  Die   Bildung  v.  Guanidin  bei 

Oxydation  v.  Leim  m.  Permangauaten.    Mitgeteilt  v.   Dr.   F. 

Kutscher.  (Extr.  des  Sitzungsber.  d. preuss.  Akad.  d,  Wt5s.)In-8°, 

6  p.  Berlin,  G.  Reimer.  0^65. 
4.ECHER  (E.).  —  (Jber  die  Messung  der  Leitfiihigkeit  verdunnter 

Luft  mitlelst  des  sogenannten  elektrodenlosen  Ringstromes. 

(Extr.  des  Sitzungsber.  d.  k.  Akad.  d.  Wiss.}  In-8«,  15  p.  av.  9  fig. 

Vienne,  G.  Gerold's  Sohn.  0^50. 
Lepeî.  (F.  V.).  —  Die  Bindung  des  atmospharischen  StickstofTes, 
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insbesonderc  durch  elektrîsche  Enlladungen.  In-S»,  ni-42  p. 

Greisswald,  J.  Abel.  1^,25. 
MKVKn  (V.^  u.  P.  Jacoiîson.  —  Lehrbuch  der  organischen  Che- 

mie.  IL  Bd.  (-ycHsche  Verbindgn.  ~  NaturstofTe.  2.  Tbl.  Mehr- 

kernige  Beiizolderivale.  In  Gemeinschaftm.  P.  Jacohson  hearb. 

V.  .4.  RcisserL  2.  Abth.  In-8°,  xiv  p.  et  p.  289-664.  Leipzig,  Yeil 

u.  Co.  12f,:>0. 
MiLLEH  (A.>.—  Vergleich  derelektrischen  Kontakt-  u.  Influenxwir- 

kung.  Ïii-S",   16  p.  Munich,  M.  Kellerer.  1^2Î>. 
Ml  LLEH  (K.).  —  Leber  die  AciditatsdifTerenz  mehrbasischer  Car- 

bonsauren.  ln-8<*,  47  p.  Tubingen,  F.  Pietzcker.  IV--*»- 
MiLLKK  (\V.  V.)  U.   H.  KiLiA.xr.  —  Kurzer  Lehrbuch   der  analyli- 

sclien  Chemie.  5  vcrb.  AufL  Bearb.  v.  H.  Ki/tani.  In-S**,  xi-639p. 

av.  96  fig.  et  t  pL  de  spectres.  Munich,  T.  Ackennann.  12^,50. 
MCllkk-Erzbach  (\V.).    —   Der   Dampfdruck   des  VVasserdampfes 

nach  der  Verdarnpfun4,'sgeschwindigkeit.  (Extr.  des  Sitzungsher, 

rf.  k,  Akad.  d.  Whfi.)   In-8'*,  6  p.    Vienne,   G.  Gerohî's   Sohn. 

0f,25. 
.\kilnst(\V.  j,  —  Theorelische  Chemie  vom  Standpunkte  der  .\voga- 

droschen  Regel  u.  der  Thermodynamik.  4.  Au  il.  In-8",  xiv-750p. 

av.  36  fig.  Stuttgart,  F.  Enke.  20  fr. 
Ojîtwald  (\V.).  —  Die  S  chu  le  der  Chemio.  Ers  le  Einfûhrg.  in  die 

Chemie  f.  Jedermann.  I.  Tl.  Allgemeines.  ln-8**,  vin-18Gp.,  av. 

46  tîg.  Brau!ischweig,  F.  Vieweg  u.  Sohn.  0  fr. 
Lehrbuch  der  aligemeiuen  Cliemie.  (In  2  Bdn.  i  L  Bd.  u.  IL 

Bds.  L  TL  2.,  umgearb.  Aufl.  2.  Abdr.  ïn-8%  xix-1164  p.  av. 

173  fig.  et  XV-I104  p.  av.  77  fig.  Leipzig,  VV,  Engelmann.  2rj  fr. 

et  42^50. 
PiCTET  (R.).  —  Die  Théorie  der  Apparatezur  Herslejlung  fliissiger 

Luft  m.  Entspannung.  In-S",  n-86  p.  NVeimar,  C.  Steinerl.  2  fr. 
PosNER  (T.).  —  Lehrbuch  der  synlhetischen  Methoden  der  orga- 
nischen   Chemio.   Fiïr  Studium  u.  Praxis.   In-8",  xxxu-436  p. 

Leipzig,  Veit  u.  Co.  12^,50. 
Ramsav  (Sir  W.).   —  Einige  Betrachtungen  iîb.   das   periodische 

Gesetz   der    Elemente.  Vorlrag.  In-S'*,  29  p.  av.  1   fig.  Leipzig, 

J.-A.  Barth.  tr,2H. 
SciiELL  (A.).  —  Die  Bestimmungder  optischeu  KonslaïUen  e.  zen- 

trierlen    spharischen  Systems   m.  dem    Priizisionsfokomeltr. 

(Extr.  des  Sitznnfj^hcr,  d.  h.  Ahad.  d.  Wiss.)  Iu-8'',  34  p.  av.  7  fig. 

Vienne,  C.  Gerold's  Sohn.  i  fr. 
ScuMiDT^J.;.  —  Ùber  die  basischen  Eigenschaften  des  Sauerstoiïs 

u.  KohlenstofTs.  în-8",  vi-iH  p.  Berlin,  Wcidmann.  4  fr. 
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ScHoop  (M.-U.).  —  Ein  Beitrag  zur  Kenntnis  der  DifTusionsvor- 

gfinge  an  Akkumulatorelektroden.  (Exir.  de  Sammlg.  elehiro- 

techn.  Vortr.)  In-8»,  32  p.  av.  13  ftg.  Stuttgart,  F.  Enke.  1^,50. 
Stange  (A.).   —  Die  Zeitalter  der  Chemie  in  Wortu.  Bild.   1.  Tl.  :  ' 

Die  ûltesten  Kenntnisse  v.  der  Materie.  2.  TI.  :  Dio  philosoph. 

Anschaugn.  der  Griechen   u.  die    Frage  nach    den   Elemeu- 

ten.  1.  Lfg.  ïn-8'',  p.  i-42  av.  flg.  Leipzig,  P.  Schimmelwilz. 

l',90. 
Stark  (J.).   —    Die  Dissoziierung  u.    Umwandlung   chemischer 

Atome.   ïn-8",   viii-57  p.   Braunschweig,  F.    Vieweg   u.  Sohn. 

^',90. 
ÏAMMANN  (G.).  —  Kristallisieren  u.  Schmelzen.   Ein    Beilrag  zur 

Lehre  der  Àndergn.  des  Aggregatzustandes.  In-8^  x-348  p.  av. 

88  flg.  Leipzig,  J.-A.  Barth.  10  fr. 
ToECHE  Mittler(S.^.  —  Zur  Molekulargewichtshestiinmung  nach 

dem    Seideverfahren.  In-8'*,  57  p.  av.    4  fig.  et  3  pi.    Berlin, 

E.  S.  Mittler  u.  Sohn.3^i5. 
Treadwell  (F.-P.).  —  Kurzes  Lehrbuch  der  analytischen  Chemie 

in  2.  Bdn.  1.  Bd.  Qualitative  Atialyse.  3.  verm.  u.   verb.   AuU, 

In-8°,  xni-444  p.  av.  14  fig.  et  1  pi.  de  spectres.  Vienne,  F.  Deii- 

licke.  10  fr. 
Warburg  (E.).  —   Ùber  die  Ozonisirung  des   SauerstofTs   durcii 

stille  elektrischeEntladungen.  (Extr.  des  Sitzungsher.  d.  preitss. 

Akad.  (L  Wiss.)  In-8°,  5  p.  Berlin,  fi.  Beimer.  0^,6:'.. 
Wassmuth  (A.).  —  Ùber  die  bei  der  Biegung  v.  Stahlslaben  beo- 

bachtete  Abkikhlung.    (Extr.  des   SUzungsher.  (f.   k,  Akad.  d. 

WUs,)  In-8*>,  13  p.  av.  1  fig.  Vienne,  G.  fierold's  Sohn.  0^,50. 
WiEBE  (H. -F.).  —  Tafeln  ûb.  die  Spannkraft  des  Wasserdampfes 

zwischen  70 u.  101,5  Grad  bezogen  auf  das  Luftthermometer,  m. 

e.  Beiblatt,  enth.  die  Correctionen  auf  das  Wasserstoff-Thermo- 

meter.  Auf  Grund  der  Ergebuisse  neuer  Versiiche  berechnet  u. 

hrsg.  2.  verm.  Ausg.  In-8°,  ix-ii-30  p.  Braunschweig,  F.  Vieweg 

u.  Sohn.  2^o0. 
\VisLicENUs(W.).  —  Die  Lehre  v.  den  GrundstofTen.  Antritlsrede  bei 

Uebernahme  der  ordentl.  Professur  der  Chemie  an  der  Hoch- 

schule  zu  Tûbingen.  In-S®,  30  p.  Ti'ibingen,  F.  Piet/xker.  1  fr. 


3<>  JUinrralogie.  —  Géologie.  —   ?aiéontolo(fie, 

Abel  (0.).  —  Zwei  neue  MenschenafTen  aus  den  Leithakalkbil- 
dungen  der  Wiener  Beckens.  (Extr.  des  Sitziingsher.d,  k.  Akad. 
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d.  Wias.)    In-8",   37  p.  av.   2  fig.  et  I  pi.   Vienne,  C.  Gerold's 
Sohn.  i  fr. 
Baubr  (M.),  —  Vorlaufiger  Bericht  ub.  weilere   Untersucbungen 
im    niederhessrschen  Basaltgebiet.   lExtr.  des  Silzungsber.  rf. 
preiiftH.  Aknd.  d.  Wi^s,)  ln-8'\  5  p.  Berlin,  G.  Heimer.  0^,65. 

Lehrbuch  der  Minéralogie.  2.  vollig  ueubearb.  Aull.  I11-8®, 

xn-l>24p.  av.  670  (Ig.  Stuttgart»  E.  Schweizerbarl.  18^75. 

Heume  (F.).—  rieoîogischerFulirer  durch  die  Umgebung  derStadt 
Goslar  am  Harz.  3.  Aufl.  ln-8%  165  p.  av.  ^26  fig.  et  2  cartes 
géol.  Hanovre,  Huhn.  i^75. 

Geologisrber   Fiihrer  durch  die  Urngebung  der  Stadt  Hari- 

burg.  2,  Aufl.   In-8**,    lîil   p.  av.   f]g.   et  1  carte  géol.  Hanovre, 
Halin.  H,7.'i. 

BiSTRAM  (A.  V.).  —  Beitnige  zur  Kenntnis  der  Fauna  des  unteren 
Lias  in  der  Val  Solda,  (ieologisch-palaontolog.  Studieu  in  den 
Comasker  Alpen.  I.  (Extr.  «les  Berichte  d.  naturforsch.  Geseilsch. 
zu  Freibnrg  i.  H.)  In -8",  99  p.  Freiburg  i.   B.  5  fr. 

Bhanco  (VV.).  —  Die  Gries-Breccien  des  Voi-rieses  als  v.  Spallen 
iinabhangige,  friibeste  Stadi^'U  einbryonaler  Vulcanbilduug. 
(Extr.  des  Sitzungsber,  d.  preuss.  Akad,  (/.  W'tsji.;  ln-8",  9  p.  Ber- 
lin, G.  Reimer.  0^,65. 

Zur  Spallenfrage  der  Vu! cane.  (Extr.   du  mdiue  recueil. 

In-8%  22  p.  Berlin,  (I.  Ueimei'.  1^,20. 

Brauns  (H,).  —  Das  Mineralreich.  (En  30  livraisons.)  1.  I.fg.  In-4", 
II  p.  et  p.  1-2't  av.  fig.  et  91  pi.  Stuttgart,  F.  Lebmann.  1^,90. 

Das  Mineralreich.  2-5    Lfg.  Stuttgart,  F.  Lebmann.  1^90. 

CoHRN  (E.). —  Meteoritenkunde.  2.  ïlefl.  Structurfornien ;  Ver- 
sucbe  kiinstl.  Nacbbildg.  v.  Meleoriten  ;  Rinde  u.  schwane 
Adern;  Reliel'der  Oberflarbe;  (ieslall,  Zabi  u.  Grosse  der  Météo- 
rite; .\acbtrage  zu  Heft  I.  ln-8'',  vii-a02p.  Stuttgart,  E.  Scbwei- 
zerbart.  12^,50. 

Dannenberg  (A.  u  —  Der  Monte  Ferru  in  Sardinien.  L  (Extr.  des 
Sdzttwjtiher.  d.  preuss.  Akad,  c/.  Wtss.)  In-8*>,  15  p.  Berlin, 
G.  .Reimer.  Of,65. 

DoRLTKR  (C).  —  Der  Monzoni  u.  seine  Gesteine.  (L  u.  II.  Thl.l 
(Extr.  des  StYs«/ii;,s6e/'.  d.  k.  Akad,  d.  Wiss.)  In-8°,  125  p.  av. 
3  fig.,  3  pl.et  1  carte.  Vienne, G.  Gerold'a  Sohn.  4^,25. 

Durch  Asien.  Erfahrungen,  Forschgn.  u.  Sammlgn.  wahrend  der 
V.  Dr.  Holderer  u  n  ter  no  m  mené  n  Ile  i  se.  Hrsg.  v,  K.  FiUterer, 
lïl.  Bd.  3.  Lf^.  ln-8%  101  p.  Berlin,  D.  Reimer.  12f,50. 

Fraas  (E.).  —  Fiihrer  durch  das  kgl.  Naturalien-Kabinett  zu 
Stuttgart.   I.   Die   geognost.  Sammlg.    Wurttembergs   im  Par- 
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terre-Saal,  xugleich  e.  Leitfaden  f.  diegeolog.  Verhaltniivso  u. 

die  vorweltl.  Bewohner  unseres  Landes.  In-8*^,  82  p.  av.  (Ig.  et 

8  pi.  StuUgart,  E.  SGhweizerbart.  0^,65. 
HoEK  (H.).  — Geologische  Untersuchungen  ira  Plessurgebirge  uni 

Arosa.  (Extr.  des  Berichte  d.  ncLturforsch.   Geaellsch,    lu   Frei- 

burg  i.  B.)  In-8'',  56  p.  av.  cartes,  coupes  et  Ûgures.  Freiburg 

i.  B.  5  fr. 
HoFF  (J.-H.  VAN  t).  —  Untersuchungen  ùb.  die  Rildungsverhult- 

-oiese  der  ozeanischen  Salzablagerungen.  XXXII-XXXIII.  (Extr. 

des  SU^tungsber,  d.  preuss,  Akad.  d.   Wiss,)  In-8<*,  7  p.  av.  Og., 

et  il  p.  ^rlin,  G.  Retmer.  Chaque  fascicule  0^65; 
HoniAiNN   (A.).   —   liber  den   Pyrolusit  v.  Xarysov.    (Extr.    des 

Sitzungsber.  d,  bôkm,  GcHellsch,  d.    Wiss,)  In-S**,  5  p.  av.  1    (ig. 

Prague,  F.  Rivnâc.  0',15. 
Jakowlew(N.).  —  Die  Fauoa  der  oberen  AbtheiUing  der  palaeo- 

zoischen  Ablagerungen  im  Donez-Bassin.  I.  Die  Lamellibran- 

chiaten.  [Extr.  des  Mémoiresdu  Comité  géologique  de  A{Min>.)In-4°, 

ui-44  p.  av.  fig.  et  2  pi.  St-Pétersbourg.  2^70. 
Karte,  geognostische,  des  Kônigr.  Bayern.  Hrsg.  im  Auftrage  des 

kgl.  bayer.  Staatsministcriums  des  Innern.  Blatt  Zweibriicken 

(Nr.  XIX).   Unter  Milwirkg.  des  I-randesgeoI.   Dr.  0.  HeU  aus- 

^earb.  v.  Oberbergr.  Prof.  Dr.   L.  Ammon.  Miiuich,  Piloty  u. 

Loehle.    30  fr.  —   Explications   :    ïn-8",    xi-182   p.    av.     (ig. 

7^50. 
Katzer  (F.).  —  Geologischer   Fuhrer  durch  Bosnien  u.  die  Hor- 

cegowina.  Hrsg.   anlilsslich  des  IL  inlernationalen  Geologen- 

congresses  v.  der  Landesregierg.  in  Sav<^jevo.  ln-8'*,  iii-280  p. 

av.  ftg.  et  8  cartes.  Sarajevo.  6^25. 
Grundzùge    der  (ieologie  des  unteren   Amazonasgebietes 

(des  Staates  Paru  in  Brasilien).  In-8°,  iii-298  p.  av.  fig.,  \  carte 

et  16  pi.  Leipzig,  M.  Weg.  17', 50. 
Kloc&mann  (F.).  —  Lehrhuch  der  Minéralogie.  3.,  verb.  u.  verra. 

Aufl.  In-8°,  xii-588  et  41   p.  av.  522  fig.   Stuttgart,  F.  Enke. 

17',  50. 
Krahmann  (M.).  —  Fortschritte  des  praktischen  Géologie.    1.  Bd. 

1893  bis  1902.  Zugleich  Generul-Register  derZeilschrift  f.  prakt. 

Géologie.  Jahrg.  I  bis  X,  1893  bis  1902.  In-8°,  xxii-410  p.  av. 

136  cartes  et  45  tableaux.  Berlin,  J.  Springer.  22',  50. 
Kranz  (W.).  —  Geologischcr  Fuhrer  f.  Nagold  u.  weitere  Urage- 

bung  bis  Calw,   Herrenberger  Sladtwald,  Horb  u.  Altensteig. 

In-8°,  vi-56  p.  av.  5  fig.  Nagold,  G.-W.  Zaiser.  l',25. 
Ihingrnhan  (A.).   —  Versteinerungen   der  deulschen  Trias  (des 
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Runtsaudsteins,  Musche]-KaikB  u.  Keupers).  In-S**,  22  p.  av.  fig. 

et  17  pi.  LiegniU,  E.  Scholz.  3^,15. 
LASKAnEvv  (W.i.  —  Die  Fauna  der  Buglowka-Schichten  ia  Volhy- 

nien.  (Extr.  des  Métnotres  dit  Comité  (jéatogiquc  de  Russie,)  In-4**, 

iv-148  p.  av.  5  pi.  et  I  carte.  Sl-Pétersbourg.  7  fr. 
Lkpsius   (R.).    —  rieologie  v.  Deutschand  n,    den    angrenzenden 

Gebieten.  II.  Tl.  I»as  ostl.  u.  nrudl.  Deutsrhland.  1.  Lfg.  In-8". 

r  1-246  p.  av.  58  profils.  Leipzig,  W.  Engelmann.  10  fr. 
Lethira    geognostica.  Handbuch  der  Erdgeschichte  m.  Abbildgn. 

der  f.  die  Formalionen  bezeicbnrndston   Versteinergn.  Hrsi:. 

V.    e.   Vereinigg.  v.  Goologen   un  1er  der  Hed.  v.  F.  Frech.  [IL 

Tlil.  Das  Gaenozoicuin.  I.  Rd.  Quarliir.  1.  Abth.  Flora  u.  Faunn 

des  Quariars    v.    Fr.    Frech  m.    Beitriigen    v.  E,    Geinitz,  Das 

Quartar  Nordeuropas  v.  E.  Geinitz    1.  Lfg.  In-8°,  144  p.  av.  fig., 

planches  et  cartes.  Stuttgart,  E.  Schweizerbart.  26','-î5. 
Martin  (KM  —  Heisen  in  den  Molukken,  in  Ambon,    den    Ulias- 

sern,Seran  (Ceram)  u.  Huru.  Geologischer  ThI.  3.  ï.fg.  Buru  u. 

seine   Beziehgn.  zii  den   Narhbarinseln.  In-S",  ix  p.  et  p.  201- 

2%,  av.  I  carte  et  7  pi.  T.eyde,  E.-J.  Brill.  6^25. 
Martini    u.  Chemnïtz.    —  Conrhylien-Cabînet.  483.   u.  48.7.    Lfg. 

Nuremberg,  Bauer  u.  llaspe.  Chaque  livraison  11^25. 
Sec  t.    iîi8-160.   Xiireinberg,   Bauer  u.  Raspe.  Chaque 

sect.  33^,75. 
OsA.NX  (A.).  —    Boitrage    ziir  chemischen   Pétrographie.    1.    Tl. 

Molekularquotienten  zur  Bercrhng.  v.  Gesteinsanalysen.  In-4**. 

V  p.  et  101  doubles  p.  Stuttgart,  C.  Schweizerbart.  Hf,25. 
Pantocsek  (J.).  —  Reitriige  zur  Kenntnis  der  fossile  n   Bacillarien 

Ungarns.  2.     verb.    Aull.   3  Tle.    In-8^  77-123  p.  av.   102  pi. 

Berlin,  W.  Junk.  312^î•>0. 
Redlich  (K.-A.),  —  Auleilung  zur  Lr>Lhrohranalyse.   2.,  umgearh. 

Aufl.  In-12,  iv-32  p.  av.  8  (ig.  Leoben,  L.  Nussier.  1^,25. 
ScHiRMEisEN  (K.).  —  Systematischcs   Verzeichnis  mahrisch-schle- 

sischer  Minerai ien  u.  ihrer  Fundorle.  (Extr.  des  Jahresber,  d, 
Lehrerkh(b:i   f.    !<iatt(rkde.    in    Biiinn.)  ïn-8°,    66     p.    Brunn, 

C.  Winiker.  ir,riO. 
ScHLOssER  (M.).  —  Die  fossiien  Saugelhiere  Chinas  nebst  e.  Odon- 
tographie der  recenlen  Anlilopen.  (Extr.   des  Abhandîgn,  d. 

hai/cr.   Akad.   d.    Wiss.)     ln-4<»,  221  p.  av.    32    fig.    et  14  pi. 

Miinich,  G.  Franz.  20  fr. 
Eine  untermiocane  Fauna  ans  dem  Teplitzer  Braunkohlen- 

becken,  m.  Benierkgn.  i'ib.  die  Lagerungs-  u.  Altersverhallnisse 
der  Braunkohlengehilde  im  Teplitzer  Becken  v.  J.-E.  Hibsch. 
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(Extr.  des  SUiunysber.  d,  k,  Akad.  d.  Whs.  In -8%  30  p.  av. 
2  pi.  Vienne,  C.Gerolil's  Sohn.  1^,40. 

ScHMiDï  (A.). —  Die  Miucralien  des  Fichtelgebirges  u.  des  Stein- 
waldes.  In-8°,  84  p.  Bayreuth,  Grau.  H,90. 

Shaler(N.-S.).  —  Elemenlarbuch  derCicologie  f.  Anf.ïiifzer.  Ubers. 
von  C.  V,  Karczewska,  ïn-8',  308  p.  av.  lig.  Dresde,  II.  ScliuUze. 
3^75. 

Spezialkarte,  geognostisclie,  v.  Wurtteiaberg.  Hrsg.  im  Maasslab 
1  :  50,000  V.  dera  koiiigl.  statist.  Landesamt.  Nr.  y.  Besigheim. 
Nach  der  I.  Aud.  v.  E.  Paidua  u.  H.  Bach  rev.  v.  E.  Fraas.  Stutt- 
gart, H.  Lindemann.  2^o0.  ~  Begleitwurto.  Iu-4  •,  24  p.  0^65. 

Spezialkarte,  geologische,  des  firosslierzogt.  Baden,  hrsg.  v. 
der  grossherzogl.  bad.  geolog.  Landt'saiislalt.  1  :  lio.OOO.  Blalt 
109  u.  U9.  Mit  Erlâutergn.  In-8«.  Heid.'llM*rg,  C.  Winttr.  Chaque 
feuille  2^50. 

Spezialkarte,  geologische,  des  Kunigr.  Sachsen.  1  :  25.000.  Hrsg. 
vom  k.  Finanzministerium.  Bearb.  un  ter  der  Leitg.  v.  //.  Cted- 
ner,  Blatt  120.  Leipzig.  W.  Engelinann.  2^:iO.  —  Erlâutergn. 
107  p.  av.  3  fig.  l^2o. 

Steinmann  (G.).  —  Einfi'ihrung  in  die  Pal'ionlologie.  [n-8^,  ix-466p. 
av.  818  fig.  Leipzig,  W.  Engelmann.  15  fr. 

Stephan,  des  Erzherzogs,  Begriïnders  der  k.  k.  geologischen 
Reicbsanstalt,  BriefeNvissenschaftlichcii,  liauptsachlich  geologis- 
chen Inhaltsan  Wilhehn  Haidinger,den  ersten  Direklor  der  k.  k. 
geologiscben  Reicbsanstalt  in  Wien  (1850-66).  Mite.  Einleitg.  u.  e. 
Portr.  des  Erzherzogs.  în-8**,  vi  1-193  p.  Vienne,  Halni  u.  Gold- 
mann.  2',50. 

StCbel  (A.).  —  Das  nordsyrische  Vulkangebiel  Diret  el-Tuliil, 
Hauran,  Dschebel  Mani  u.  Dscholan.  Beschreibuug  der  iui 
Grassi-Museum  zu  Leipzig  ausgestellten  Zeichngu.  der  vulkan. 
Schôpfgn.  dièses  Gebietes.  In-fol.,  21  p.  av.  I  carte.  Leipzig, 
M.  Weg.  3',15. 

Karte    der   Vulkanberge   Antisana,    (Uiacana,  Sineholagua, 

Quilindafia,  Gotopaxi,  Huminahui  u.  Pasochoa.  1  :  200.000.  Mil 
e.  Begleitwort.  In-8<>,  12  p.  Leipzig,  M.  Weg.  2^50. 

ToRNQUisT  (A.).  —  DerGebirgsbauSardiniensu.  seine  B''ziehungen 
zu  den  jungen,  circum-meditcrranen  Faltejiziigen.  (Extr.  des 
SUzungsber,  d,prems.  Akad.  rf.  W7.ss.  i.  In-8 ".  15  fi.  Berlin,  G.  Bei- 
mer.  0^65. 

TsGHBRiiAK  (G.).  —  ÎJber  die  ehonisrhe  Kunslitution  (li*s  Feldspate. 
(Extr.  des  Sitzunsgber.  d,  k.  Akad.d.  W'tssJ  fn-8",  20  p.  Vienne, 
C.  Gerold's  Sohn.  0^50. 
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Walkhoff  (0.;.  —  Die  di  lu  via! en   menschlichen  Kiefer  Belgit^nît- 
und  ilire  pithekoideii  Eigenschaften.  (Extr.  de  Menschenaffm.l 
In-4%  ni  p.  et  p.  373-415  aT.  24  fig.  Wiesbadeii,  C.-W.  Krerdel. 
13^,75. 

Wkinscfienk  (E.).  —  Beilruge  zur  P*^lrographie  der  ôstlichen  Zeri- 
lialalperi  sp(*zicll  des  (Îross-Vencdigerstockes.  \U.  Die  kon- 
laklmctamorph.  Schieferhullf»  u.  ibre  Bedeutg.  f.  die  Lehie 
voin  alIg<Mnernen  Motaniorphismus.  (Kxlr".  des  Ahkandhjn,  d^ 
bayer.  Akad.  d.  Whs.)  In-4«,  p.  261-340  av.  5  pi.  et  1  carte- 
color.  Munich,  G.  Franz.  3^75. 

Wkisbach  (A.).  —  Tabellen  zur  Reslinauiung  iler  Mineralien  init- 
ie Isl  rïusserer  Kennzeichea.  6.  Aufl.  Durchgesefien  u.  erganztv. 
F.  Kolbeck.  ln-8%  vni-120  p.  Leipzig,  A.  Félix.  3S75. 

Wknt  (K.).  ^  Ùber  einige  melanokrate  Gesteine  des  Monzoni. 
(Extr.  des  Sitzungsber  d,  h.  Akad.  d.  Wiss.)  In-8°,  51  p.  av.  lîg. 
et  1  pi.  Vienne,  G.  Gerold's  Sobn.  î^6r>. 

ZiTTEL  (K.  A.  V.).  —  Grundziïgeder  Paliiontologie  (Palâozoologie]^ 
I.  Abtig.  :  ïnvertebrala.  2,  verlt.  u.  vcnn.  Aufl.  In-8",  vhi-»58  p. 
av.  140r>  fig.  Miniirh,  U.  Oldenbourg.  20^,65. 

ZÔPPRiTz  (A.).  —  iiedanken  iib.  Eiszeilen,  ibre  Ursache,  ibre 
Folgen  u.  ibre  negleilei-scbeinungon.  In-8"^,  80  p.  Dresde, 
H.  ScbuUz»;.  2  fr. 


4**  Mécanique  appliquée  et  Machines. 

Da m pf turbine   SysliMu    lîrown,    Boveri-Parsons.   2.  Ausg.    Ia-4"% 

u6  p.  av.  fig.  Beilin,  J.  Springor.  3^,75. 
DÔOKHLKiN  {(i,).  —  Priifung  u.  Berecbnung  ausgefûhrter  Ammo- 

niak-Koinpressions-Kaltemascbinen  an  derHanddes  Indikator- 

Diagranims.  ln-8'',  113  p.  av.    fig.  Municb,H.  Oldenbourg.  5  fr. 
ForpL  (A.),  —  Vorlesungen  ub.  tecbnische  Mecbanik.  2.  Bd.  (ira- 

phische  Slatik.  2.  Aufl.   ïn-8«,  xii-471  p.  av.   176  iig.    Leipzig, 

B.-G.  Teubner.   12^,50. 
i  ;  *  )  ri  se  :  H  E  (  G .  ) .  ~  Die  K  il  1  tr  m  as  c  b  i  n  e  n .  .  Ex  tr .  du  De  ut.  Masch  in  ist 

u.  Ileizer,)  In-8°,  131  p.  av.  Il  g.  Hambourg,  J.  Kriebel.  3',  15. 
Herke  (0.).  —  Moderne  Dam pfkesselan lagon.  2.  Tl.  c.  Feuerrobr- 

kessel,   d.    Wasserrobrkessel.    [Exlv.    du    Dinylers    polytecfnt. 

Jo«r/w/.)  In-4%  p.  27-93av.  tig.  MiUwoida,  Polytccbn.  Bucbb.  r>^6.H. 
Heliuagh  (J.).  --  Der  Drehstrommotor.  Eiii  llandbucli  f.  Studiun» 

u.    Praxis.  In-8*,    xvin-356    p.    av.   163    lig.    Berlin,  J..  Spriu- 

ger.  12f,r>0. 
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JBRiE(ii.}.  —  Skizzen  zu  den  Vortràgen  iib.  Gas-,  Benzin-,  Petro- 
leum u.  Spiritusmotoren,  sowie    Wassersaulen,   Hrissluft-  ii. 

Kloindampfmaschinen.  5.  Aufl.  In-4®,  4  p.,  2^2  pi.  Mittweîda, 

Polytechn.  Buchh.9',40. 
Oesteru.n  (H.).  —  Untersuchungen   ftb.  den  Energieverlust  des 

Wassers  in  Turbincnkànàlen.  In-8*»,  75-  p.  av.  Il  tig.  et  5  pi. 

Berlin,  J.  Springer.  3',75. 
Proell(R.).  —  Ûberden  hydraulischen  Wirkungsgrad  v.  Turbinen 

bei  ihrer  Verwendung  als  Kraftmaschineii  u.   Punipen.  ln-8'% 

iv-28p.  av.  8  fig.  et  3  pi.  Berlin,  J.  Springtr.  2  fr. 
Kehbkin  (E.).  —  Grundgeselze  der  Mechanik  u.  ihre  AnwenduiiLf 

in  der    Maschinen-Technik.    In-8°,    128    p.    av.    fig.    I.oipzig, 

M.  Schafer.  2^50. 
Schneider  (M.).   —   Die   Maschinen-Elemenlo.   Mit  Beispielen   u. 

zahlreiclien   Zeichngn.  ini  Text  wie  auf  Tafeln.  (In  2  Hdn.)  8. 

Lfg.  Rieraen-,  Seil-  u.  Kettenbetrieb.  In-4°,  p.  129-180  av.  10  pi. 

Braunschweig,  F.  Vioweg  u.  Sohn.  5',65. 
Simon   (R.).    —  Mecbanik.   (Das  Studium  der  Eloktroteihnik  in 

Théorie  u.  Praxis.  Hrsg.  v.  A.  Kraetzer).  i-2.  Tl.  In-S",  v-71  p. 

av.  52  fig.;  v-61  p.  av.  36  fig.  Steglitz  b.    IkMÎin,    Buchh.  der 

litterar.  Monalsberichto.  2^50  et  2  fr. 
Stodola  (a.).  —  Die  Dampfturbinen  u.  die  Aussichten  dor  Wlir- 

mekraftmaschinen.   Versuche    u.    Studien.   fn-S",    vni-220   p. 

av.  119  fig.  et  1  pi.  Berlin,  J.  Springer.  7^,50. 
Tallqvist  (H.).  —  Lehrbuch  der  technischen  Mechanik.  I.  Geome- 

trische   Bewegungslehre.   Mechanik   des  materielleti  Punktfs. 

Statik  der  starren  Korper.  Dynamik  der  starren  Korper.  In-8'\ 

xii-750  p.  av.  473  fig.  Helsingfors.  20  fr. 
Weitzkl  (K.-G.).  —   Die    Schule   des  Maschincn-Technikers.    3. 

vôllig  neue    Bearbeitg.,   hrsg.  v.    A.  Holzt.    (Paraîtra  en  100- 

120fasc.)  1.  Heft.  In-8",  24  p.  av.  fig.  et  1   pi.  color.  Leipzig, 

M.  Schîifer.  0^65. 

5°  Applications  industrielles  de  la  physique  et  de  la  chimie,  — 
Métalluryie. 

Ahrens  (F.-B.).  —  Handbiich  der  Elektrochemie.  2.  vollig  neti- 
bearb.  Aufl.  In.8%  x-686  p.  av.  203  fig.  Stuttgart,  F.  Enke.  !8',75. 

Arnold  (E.).  —  Die  Gleichstrommaschine.  Théorie,  Konstruktion, 
Berechng.,  Untersuchg.  u.  Arbeitsweise  derselben.  2.  Bd.  Kon- 
struktion, Berechng.,  Untersuchg.  u.  Arbeilsweise  der  Gleich- 
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stroniinaschine.  hi-8",  xv-655  p.  av.   484   lig.   et  11  pi.   Berlin, 

J.  Spritiger.  22^50. 
Bisicz  (W.  V.).  —   Anwendung  u.  Zukunft  iler  Kondensalorea  in 

der  Wechsolstromteohnik.  .hi-8'\  vii-88  p.    av.    26  lig.   Berlin, 

J.  Springer.  3  fr. 
Blocu  (L.).  —  Der  Einlluss  dtT  Kurvenforni  auf  die  Wirkungs- 

weise   des  Synchronmotors.  (Extrait  de  Sammlg.  elektrotechu 

Vortr.)  In-8°,  in-76  p.  av.  34  fig.  Stuttgart,  F.  Enke.  3  fr. 
BoRCiiRRs  (VV.).  —  Elektro-Metalhirgie.  Die  Gewinng.  der  Melallf* 

un  ter    Vermittlg,    des    elektr.    Stromes.    3.    verni,    u.    vol  lig 

umgearb.  Auil.  2.  Abth.  In-8'*,  vm  p.  et  p.  280-578  av.  8G   tii;. 

Leip/.ig,  S.  Hirzel.  13^75.  (l/ouvrage  complet  25  fr.) 
Ri'uNKR  (R.),   —  Zur  wirtschaftlichiMi  Enlwickelung  u.   Lage  iler 

dtnilschen  elektrcttechnischen   Industrie,    ln-8",    15  p.   Berlin, 

F.  Sieracnroth.  0^63. 
CzEUA  iK.j.  — Die  experimenlelle  Untersuchung  der  Konunuta- 

tionsvorgiinge    in    Gleichstrommaschiuen.    Extr.  de  Sammly. 

elehtrolechn.     VorUHtje.     \w-%'\  v-76   ]>.    av.    31    lig.   StultgarL 

F.  Enke.  3  fr. 
Erhard  iT.l,  —  Einfuhrung  in  die  Klectrotechnik.  Die  Erzeugi:. 

starker  elektr.  Stn"tuie  u.  ihrc  Anwendg.  /ur  Kraft iibertrag^'. 

2.   verb.   u.  verra.   Aufl.  \n-%'\  vm-2(»0  p.  av,    99   fig.   Leipzig, 

J.-A.  Barlb.  5^,65. 
Faule.nbach  (F.).  —  Hûttenkunde.  L  Eisenhuttenkunde.  II.  Métal- 
lurgie.   In   prakt.  u.  theoret.   Bezielig.  bearb.   ln-4",   vi-r)8  p. 

Haiuichen,  H.  Hubn.  7^50. 
Fergmland  (P.).  —  (îrundriss  der  rein  en    u.  ange  wand  ton    Elek- 

trochemie.  In-8**,  vn-271  p.  av.  59  lig.  Halle,  \V.  Knapp.  G^2:i. 
(iALLUssER  (H.)  u.  M.  Hausmann.  —  Thcorie  u.  Berechnung  elek- 

trischer  Leitungen.In-8'',  xi-16i-  p.  av.  145  lig.  Berlin,  J.  Sprin- 
ger. 6f,25. 
(iKRDK^i  iP.).  —  Der  angehende  u.  praklischr  Eleklrochemiker, 

nath   der   elektrolytischen    Dissoziations théorie   bearb.   In-8**, 

x-312  p.  av.  94  fig.  Leipzig,  A.  Félix.  9^,40. 
tiRCNiiLixo  (E.l.  — Eleklrotechnische  Plauderéien.  In-8°,  tn-172p. 

Leipzig,  IL  Buschniann.  3^75. 
Hevn  (E.).  —  Die  Metallograjibie   im  Dienste  dei'  lliittenkuudt». 

In-8°,  43    p.  av.    20    fig.    Freiberg  i.    Sachson,    Graz   u.    Ger- 

lach.  1^,25. 
UoLZT  (A.),  —  Schule  d,  Elektrotecbnik»M*s.  Erganzgsbd.  7.  Heft. 

Leipzig,  M.  Schafer.  0^,95. 
Kraetzer  (A.\  —  rirundriss  der  Eiektroleclmik.   Das  Studium  der 
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Elektrolechnik  in  Théorie  u.  Praxis.;  1.  Tl.  ln-8**,  viii-9I  p.  av. 
96  fig.  Steglitz  b.  Berlin,  Buchh.  der  litterar.  Monatsbe- 
richte.  2',50. 

Krausb  (R.).  —  Messungen  an  elektrischen  Maschinen.  Apparate, 
Instrumente,  Methoden,  Schallgu.  In-8°,  x-158  p.  av.  166  tlg. 
Berlin,  J.  Springer.  6^25. 

I.ANGBEiN  (G.).  —  Handbuch  der  elektrolylischen  (galvanischen) 
Metailniederschlâge  (Galvanostegie  u.  Galvanoplaslik).  5.,  auf 
Grand  neuester  Anschaugn.  u.  Beobachtgn.  vollslândig 
umgearb.  Aufl.  In-8<*,  xxiii-656  p.  av.  155  Og.  Leipzig,  J.  Klin- 
khardt.  9^40. 

Le  Blanc  (M.).  —  Lehrbuch  der  Elektrochemie.  3.  verra.  Aufl. 
In-8«,  viii-284  p.  av.  31  fig.  Leipzig,  0.  Leiner.  7^50. 

Lbdbbur  (A.).  —  Handbuch  der  Eisenhûtlenkunde.  Fur  den 
Gebrauch  im  Betriebe  wie  zur  Benutzg.  beim  Unterrichte  bearb. 
4.,  neu  bearb.  Aufl.  3.  (Schiuss.)  Abth.  :  Das  schmiedbare 
Eisen  u.  seine  Darstellg.  [n-8^  vu  p.  et  p.  703-1148.  Leipzig, 
A.  Félix.  21',25. 

Leitfaden  f.  Eisenbûlten-Laboralorien.  6.  neu  bearb.  Aufl. 

In-8«,  xi-139  p.  av.  24  fig.  Braunschweig,  F.  Vieweg  u.  Sobn. 
4^40. 

LiNKE  (W.).  —  Technik  der  Wechsêlstrôme  u.  Mehrphasenstrôme 
m.  Berùcksicbt.  der  wichtigsten  Messmethoden.  2  Tle.  In-8", 
v-56  p.  avec  66  fig.  et  v-4S  p.  av.  41  fig.  Steglitz  b.  Berlin,  Buchh. 
der  litterar.  Monatsberichte.  Chaque  partie  2  fr. 

LoMNiTz  (H.).  —  Ein  Weg  zur  Verringerung  der  Frachtkosten  v. 
Koks  u.  Minette  f.  die  rheinisch-westfâlische  u.  lothringisch- 
luxemburgische  Eisenindustrie.(Ext.rduG/2/c/rat/^)In-8<*,  iv-51  p. 
Berlin,  J.  Springer.  2  fr. 

Mainzhausen  (C.).  —  Die  Gesetze  des  elektrischen  Stromes.  rn-S"», 
v-92  p.  av.  52  fig.  Steglitz  b.  Berlin,  Buchh.  der  litterar.  Mo- 
natsberichte. 2',50. 

Monasch  (B.).  -—  Der  elektrische  Lichtbogen  bei  Gleichstrom  u. 
Wechselstrom  u.  seine  Anwendungen.  In-8*,  xi-288  p.  av.  141  tig. 
Berlin,  J.  Springer.  ll',25. 

NiKTHAMMER  (F.).  —  Berechnung  u.  Entwurf  elektrischer  Maschi- 
nen, Apparate  u.  Anlagen  f.  Studierende  u.  Ingenieure.  (In 
5  Bdn.)  I.  Bd.  Berechnung  u.  Konstruktion  der  Gleicbstrom- 
Mascbinen  u.  Mntoren.  1.  Halfte.  Elektrische  Berechng.  der 
Gleichstrom-Maschinen  u.  Motoren.  ln-8*»,  284  p.  av.  291  fig. 
Stuttgart.  F.  Enke.  10  fr. 

Moderne  Gesichtspunkte  f.  den  Entwurf  elektrischer  M aschi- 

Tome  IV,  1903.  42 
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ueu  u.  Apparate.  ln-8",  iv-192  [t.  av.  2:n  (ig.  Munich,  R.  Olden- 
bourg. 10  fr. 
Paxmann  (E.-H.).  —  Die   KalMndustrie.   BetrachtUQgen  zu  ihrer 

neueren  Entwickig.  In-S^,  64  p.  Berlin,  J.  Guttentag.  2^50. 
Bos3BH  {A.-C.  van). —  Die  Aufnahme  v.  Komrautalordiagrammen. 

In-S*»,  31  p.  av.  19  fig.  Halle,  W.  Knapp.  I^90. 
ScHMATorxA  (E.).  —  Die  Brennofen  f.  Tonwaren,  Kalk,  Magnesit, 

Zement  u.  dergl.  m.  besond.  BeriicksichL,  der  Gas-Brennôfen. 

liî-8%  VÎ-H5  p.  av.  140  fig,  Hanovie,  Gebr.  JÉinecke.  6  fr. 
ScHucrfi  iL.).  —  Die  Fabrikalion  des  Superphosphats  m.  Berûck- 

sicht.  der  anderen  gebriiuchlichen  Dungemittel.  2.  verni,   u. 

verb.  Aufl.  In-8°,  xi-336  p.  av.  Ilg.  et  4  pi.  Braunschweig,  F.  Vie- 

weg  u.  Sohn.  17^,50. 
ScHULTz  (Ci.).  —  Kurzes  Lehrbuch  der  chemischen  Technologie. 

Unter  Mitwirkg.  v.  /.  Hofer.  In-8^  viii-364  p.  av.  151  fig.  Slutt- 

garl,  F.  Enke.  11^,25, 
Sicherheitsvorschriflen  f.  die  Errichtungelektrischer  Starkstrom- 

anlagen,    hrsg.    vom   Verbande    deutscher    Elektrolechniker. 

Eingetragener  Verein.  I.  Niederspannung.  FI.  Hochspannung. 

Festgesotzt  nach  den  BeschlUssen  der  Sicherheits-Kommission 

zu  Jena  vom  12-1;'»  l.  1903.  In-12,  11  p.  et  44  p.  doubles.  Berlin, 

J.  Springer.  1  fr, 
Sthott  i^G.-K.).  —  Tefhnische  Cheniie  f.  das  Bau-  u.  Maschinenwe- 

sen,  nï.  besond.  Ruoksicht  aufBaustofîeu.  deren  Verarbeilung. 

2.  verb.  Aufl.  Bearb.  v.  R.  Strott.  ïn-8»,  vui-117  p.  Holzminden, 

C-G.  Mûller.  1^,50. 
Sack  (M.).  — -    Bibliographie  der  Metallegierungen.  (Exlr.  de  la 

Zeitschr.     f,    anorgan,   Cfiemie.)   In -8*',    vii-77  p.    Hambourg, 

L.  Voss.  2SdO. 
Weber  (G.-L).  — Erlaulerungen  zu  deu  Sicherheitsvorschriften  f. 

die   Erricbtung  elektriscber  StarksLromanlagen.    9.  verm.  u. 

verb.  Ausg.  In-8**,  ix-217  p.  Berlin,  J.  Springer.  5  fr. 
WiKT/.    (H.)  u.    G.    Ehfurth.    —    Hilfsbuch    f.   Elektropraktiker. 

4.  verm.  u.  verb.  Autl.  In-12,  vri!-4t}l  p.  av.  315  fig.  et  1  carte. 

Leipzig,  Hachiueister  u.  Thaï.  3^75. 

6°  Exploitation  des  mines.  —  Gîtes  minéraux, 

Beck    u.).  —  Lehre  v.  den  Erziagerstàllen.    2.,  neu  durchgearb. 

Aud.  In-8*',  xx-732  p.  av.  257  (ig.  et  1  carte  color.  Berlin,  Gebr. 

Bornlraeger.  22^50. 
Bergbaue  Steiermarks.  Hrsg.  v.  K.-.4.  Hedlicli.  HT,  J.  Hôrhager  : 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


BIBLIOGRAPHIE  689 

Das  Eisensteinvofkommen  bei  Neumarkl  in  Obersteler.  .(Extr. 

de  VCEst.  Ztsckr.  f.  Berg-  m.  Hûttenwesen.)  In-8°,  16  p.  Leoben, 

L.  Nûssler.  2^i5.  ^ 

Bergpolixei-Verordnung  betreffend  den  Salzbergbau  ira  Verwal- 

tungsbezirke  des  kônigl.  Oberbergamts  zu  Halle  a.  S.  von  f .  X. 

1903.  In-12,  8  p.  Halle,  Pfeffer.  0',15. 
CsiEti  V.  Vkrbô  (0.).  —  Die  neue  Fôrderung  f.  vertikale  Schâchte 

m.  nnunterbrochenem  Maschinenantrieb  f.  jede  Teufe.  ln-8®, 

12  p.  av.  4  pi.  f.eipzig,  A.  Félix.  l',90. 
Flôizkarte  des  oberschlesischen  Steinkohlenbeckens.  Nach  eige- 

nen  Aufnabmen  u.   anderem   arotl.   Material  kartirt  v.  dem 

kônigl.  Oberbergamt  in  Breslau.  Bl.  1-9.  Breslau,  Priebatsch. 

(Complet  125  fr.) 
HôPER  (H.).  —   Taschenbuch   f.  Bergmânner.    Unter    Mitwirk. 

mehrerer  Fachgenossen  hrsg.  2.  verb.  u.  verra.  Aufl.   In-8'', 

xii-829  p.  av.  317  fig.  Leoben,  L.  Nûssler.  17^,50. 
JiciNSïY  (J.).  —  Katechismus  der  Gnibenwetterfûhrungm.  besond. 

Berûcksicht.   der  Schlagwettergruben.   Ftir  prakt.  Bergleute 

zusararaengestellt.  4.  voUkoraraen  uragearb.  Aufl.  des  Katechis- 
'  mus  der  Grubenwetterfûhrg.  In-8®,  v-xiii-286  p.  av.  196  fig.  et  3  pi. 

Màhr.-Ostrau,  R.  Papauschek.  7^50. 
Kalecsinsky  (A.  V.).  —  Die  Mineralkohlen  der  Lânder  der  ungari- 

schen  Krone  ra.  besond.  Rûcksicht  auf  ihre  cheinische  Zusam- 

raensetzung  u.  praktiscbe  Witchligkeit.  Mit.  1  Ubersichtskarte. 

In-8S  324  p.  Budapest,  F.  Kilian^s  Nachf.  17^,50. 
KôHLER  (G.).  —  Lebrbuch  der  Bergbaukunde.  6.,  veib.  Aufl.  ln-8°, 

xxiv-858  p.  av.  728  fig.  et  9  pi.  Leipzig,  W.Engelmann.  22^50. 
KoLBE  (E.).—  Translocation  derDeckgebirgedurch  Kohlenabbau, 

die  darait  verbundenen  Gnindwasserstôrungen,  GebSude-  u. 

Grundstiicksbescbadigungen,  Mindei*\^'ert.   u.    Ahgeltung  des 

Schadens.  ln-4°,  187  p.   av.   116  fig.  Oberhausen,  R.  Kiihnc. 

9^,40. 
Krzyzanowski  (J.).  u.  S.  Wyzocki.  —  Einneues System  zur  Bekamp- 

fung  von  Grubenbrândern.  In-8°,  36   p.,  i  pi.  Berlin,  Druck. 

J.  Sittenfeld. 
Mitteilungen  aus  dem  Markscheiderwesen.  Neue  Folge.  Vereins- 

schrift  des  deutschen  Markscheidervereins.  Im  Auftrage  u.  unter 

Mitwirkg.  des  Vereinsvorstandes  hrsg.  v.  H.  UUrich  u.  H,  Wer^ 

neke,  5.  Hefl.  In-8«,  iv-Hl  p.  av.  1  portr.,  19 fig.,  3  pi.  et  1  tabl. 

Freiberg,  Craz  u.  Gerlach.  4^40. 
Statistik  des  bôhmischen  Braunkohlenverkehrs  im  J.  1902.  34. 

Jahrg.  Hrsg.  v.  der  Direktion  der  Aussig-Teplilzer  Eisenbahn- 
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Geseilschaft.  la-8%  uxjii-Qi  p.  av.  1  pi.  color.  TepliU-Sch^au, 
A.  Becker.  2',ÎS0, 

Trautiiann  (F.).  —  Ùbersichtskarte  der  Steiokohlen-B^gwerke 
im  rheiaisch-westfâlischen  Industriebezirk  ^Karte  der.GrubeD- 
felder),  auf  Grand  amll.  Materials gezeich net.  1 : 80.000.  2  Bl.  A?, 
texte  in-8*  de  39  p.  Dortmund,  Koeppen.  6^2a. 

Verhandlungen  u.  Untersuchungen,  die,  der  preussischen  Stein- 
u.  Kohlenfall  Commission.  (Extr.  de  la  Ztschr,  f,  d.Berg-^Hûtien' 
M.  Salinen-Wesen  im  preuss.  Staate.)  %,  Heft.  ln-4«,  p.  527-619, 
av.  ûg.  et  6  pi.  Berlin,  W.  Ernst  u.  Sohn.  6^25. 

7«  ConHrtiction,  —  Chemins  de  fer, 

Bathmann.  —  Die  Entwicklung  der  Eisenbahnanlagen  ira  Norden  v. 

Berlin  seit  dem  J.  1890.  (Extr.  de\vi7Mchr.  f.  Bauwesen,)  In-fol., 

13  p.  av.  17  fig.  et 8  pi.  Berlin,  W.  Ernst  u.  Sobn.  10  fr. 
Bericht^  statistischer,  ûb.  den  Betrieb  der  unter  kônigl.  sâchsi- 

scher  Staatsverwaltungstebenden  Staats-u.  Privat-Eisenbahnen 

m.  Nachrichten  tib.  Eisenbahn-Neubau  im  J.  1902.  Brsg.  vom 

kônigl.  sâchs.  Finanz-Ministerium.  In-4°,  iv-167  p.  av.  1  carte. 

Dresde,  H.  Bardach.  15S65. 
CstfRHATi(E.)  u.  K.v.Kanoô.  —  Ëlektrische  Vollbabnen  m.  hochge- 

spanntem  Drehstrom.  In-4o,  93  p.  av.  fig.  et  6  pi.  Budapest.  7^50. 
Traction  électrique  sur  les  chemins  de  fer  par  courants 

triphasés  à  haute  tension.  In-4<^,  93  p.  av.  fig.  et  6  pi.  Buda- 
pest. 7«,50. 
Flsmming  (M.)  u.  G.  Mbrkkl.  —  Grosser  Atlas  der  Eisenbahnen 

v.  Miltel-Europa.  I.-HI.  Abth.  I  :  250.000;  1 :  300.000;  1 :  500.000; 

1  :  700.000.  Neu  bearb.  u.  vervollstàndigt.  Hrsg.  v.  A.  Duncker. 

15.  Aufl.  In-fol.,  iv-43  p.,  iv-32  p.,  iv-  31  p.,  94  et  ix  p.  texte. 

Leipzig,  Verlag.  f.  Bôrsen  u.  Finanziiteratur.  42',50. 
Gkhrcke  (J.).  —  Preussische  Gesetze  f.   Eisenbahnbeamte,  enth. 

die  f.  den  Dienstgebrauch  u.  die  Prûfgn.  wichtigsten  Gesetze  u. 

Verordngn.  Iu-8°,  xii-496  p.  Dresde,  G.  Kûhtmann.  3',75. 
Hauptmann  (M.).  —  Graphische  Stalik.  Eine  Sammig.  graphostat. 

Konstruktionszeichngn.  nebst  erlâut.  5  pi.  av.  texte.  I.imbach, 

A.  Stopp.  4S40. 
Hbrzog  (S.).  —  Elektrisch  betriebene  Strassenbahnen.  Taschen- 

buch  f.  deren  Berechng.,  Konstruktion,  Montage,  Lieferungs- 

auschi*eib.,Projektierg.  u.  Betrieb.  In-12,  xii-475  p.  av.  377  fig. 

et  4  pi.  Munich,  R.  Oldenbourg.  10  fr. 
KohlfCrst  (L.  ).  —  Kristische   Betrachtungen  ûb.  die  v.  den  fah- 
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renden  Bssenbahnzûgen  unmittelbar  thalig  zu  machenden 
Stromschalter.  (Exir  de  Samrnlg.  elefUroiechn.  Vortrmje,)  ln-8°, 
88  p.  av,  48  Ûg.  Stuttgart,  F.  Enke.  3  fr. 

KÔHN  (T.).  —  Der  elektrisohe  [ietrieb  rnittels  Dreipliasen-Dreh- 
strom  auf  den  italienischen  Vollbahnlinien  im  Valtellina.  Juli 
i90;<.  In-4°,  55  p.  av.  9s  flg.  et  2  cartes.  Nuremberg.  3',7.ï. 

LoosE  (F.).  —  Taschenbuch  f.  Monteure  elektrischer  Slrassen- 
babnen.  Eine  Anleitg.  zum  Bau  u.  zur  Unlerhaltg.  elektr.  Stras- 
senbabnen  m.  Oberleitungs-  u.  Akkumulatorenbelrieb.  liearb. 
unter  Mitwirkg.  v.  M,  Schiemann.  In-12%  iv-131  p.  av.  H2  fig. 
Leipzig,  0.  Leiner.  i',90. 

Samnilung  der  im  J.  1902  auf  déni  Gebiete  des  Eisenbahnwesens 
hinausgegebenen  Normalien  u.  Constitulivurkunden,  sowie  der 
in  diesen  Jahre  ertbeilten  u.  verliingerlen  Vorconcessîonen. 
Bearb.  vom  stalist.  Département  im  k.  k.  Eisenbahn-Minisle- 
rium.  In-8<^,  vni-4i7  p.  Vienne,  Hof-  u.  StaaLsdruckerei.  3^75. 

Statislik  der  in  den  im  Reichsrate  vertretenen  Koiiigreicben  u. 
Lândern  im  Betriebe  gestandenen  elektrischen  Eisenbahnen, 
Drabtseilbahnen  u.  Tramways  m.  Pferdebetrieb,  f.  d.  J.  1901. 
Bearb.  im  statist.  Département  im  k.  k.  Eisenbahn-Ministerium. 
ln-4«,  v-127  p.  Vienne,  Hof-  u.  Staatsdruckerei.  2^50. 

Strassenbahnen,  die  deutschen  elektrischen,  Sekundilr-,  Klein-  u. 
Pferdebahnen,  sowie  die  elektrotecbnischenFabriken,  Elektri- 
citâtswerke  samt  Hilfsgescbàften  im  Besitze  v.  Aktien-Gesell- 
schaften.  Ausg.  1903/1904.  7  vollstândig  umgearb.  Aufl.  In-8°, 
xii-383  p.  Leipzig,  Verlagf.  Borsen.  u.  Finanzliteratur.  l^fiO. 

Uebersichtskarte  der  Eisenbahnen  (Haupt,  Neben-,  Zechen-  u. 
Sirassenbahnen),  sowie  der  Anschlussgleise  im  Ruhr-Kohlen- 
Gebietem.dendarrnimBetrieb  bcfindlichen  Zechen,  Schachten 
u.  industrielien  Werken.  Nach  ainll.  Vorlagen  derkônigl.  Eisen- 
bahn-Direktion  Essen  u.  des konigl.  Oberbergamts  Dortmund.  6., 
neu  bearb.  AuU.  1 :  80.000.  Hierzu  e.  Verzeichnisder  vorhande- 
nen  Anschlussgleise  nacb  Stationen  u.  Besitzer,  sowie  der  Zechen 
u.  Schâchte  m.  Nachweis  ihrer  Lage.  In-8°,  43-4  p.  Hagen» 
0.  Hammerschmidt.  6^25. 

VereinbaruDgen,  technische,  tib.  den  Hau  u.  die  Betriebseinrich- 
tungen  der  Haupt-  u.  Nebeneisenbahnen  nach  den  Beschlùssen 
der  am  28.,  29.  u.  30.  VIL  1896  zu  Berlin  abgeh.  Vereins-Ver- 
sammluDg.  4.  Nachtrag.  In-8°,  2  p.  av.  2  pL  Wiesbaden. 
C.-W.  Kreidel.  30  fr. 

Walloth  (C.-A.).  —  Die  Eisenbahnbremsfrage  u.  insbesondere  e. 
Vorschlag  zum  Abbremsen  auf  Steilbahnen.  (Extr.  de  la  ZUchr. 
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f.  Lokal-  u,  Strassenbahnwesen.)  In-4'»,  48  p.  WiesbaJen,  J.-F. 
Bergmann.  3^50. 

8**  Objets  divers, 

Handbuch  der  Ingenieurwissenschaflen  in  5  Bdn.  4  Bd.  :  Die 
Baumaschinen.  2.  Abllg.  Vorrichtungen  u.  Maschinea  zur 
Hersiellg.  V.  Tiefbohlochern.  Das  Abbohren  v,  Schâchten.  Ge- 
sleinsbohrmaschinen,  Schrâm-  u.  Schlitzmaschinen,  Tunnel- 
bohr-  u,  Treibmaschinen.  Die  elektr.  Minenzûndg.  Bearb,  v. 
G,  Kôhler,  W.  Schulz,  L.  Branler  u.  Al.  Zickîer,  Unler  Mil- 
wirkg.  V.  L.  Franzius  hrsg.  v.  P.  Lincke.  2.  verm.  Aufl.  In-8<*, 
xx[v-489-virp.,  av.367  fig.  et  18  pi.  Leipzig,  W.  Engelmann.  2j  fr, 

I  M.  Vorjirbeilen,   Erd-.    Grund-,  Strassen-  u.  Tunnel bau. 

4.  Abllg.  2.  Lfg.  in-8",  .\ix  f..  et  p.  27:i-473,  av.  327  fig.  et 
1"»  pL  Leipzig,  W.  Engelmaun.  10  Fr. 

\l\.  TL  Der  Wasserbau.  Hisg.v.  J.-F.  Bubendey,  A.  Frûhlimj, 

F.  Kreuter,  T.  Rehbock,  E.  Sonne.  4.  verm.  Aull.  4.  Bd. 
i.  Hâifte.  Iu-8^  4i0  p.  av.  601  tlg.  et  6  pi.  Leipzig,  W.  Engel- 
rnann.  13^,75. 

Hltbkr  (H.).  —  Gewichls-Tabellen    f.    Walzeisen  ans  Flusseisen. 

Hauptsachlich  verwendbar  im  Briickenbau,  Schiffbau,  u.  Hûl- 

tenfache.  la-S*»,  30  p.  av.  fig.  Friedek,  J.  Jeitner.  3^75. 
Ledebur  (A.).  —  Uber  die  Bedeutung  der  Freiberger  Bergakade- 

mie  fur  die  Wissenschaft  des  18.  u.  19.  Jahrhunderts.   In-S*», 

31  p.  av.  16  portraits.  Freiberg  i.   Sachsen,  Craz   u.  Gerlach. 

lf,90. 
Lehmann-Hichter  (E.-W.i.  —  Prûfungen  in  elektrischenZentralen 

m.  Dampfmaschinen-  u.   Gasmotoren-Beirieb.  ïn-8°,  xi-277  p. 

ay.  91  fig.  Hraunschweig/F.  Vieweg  u.  Sohn.  10  fr. 
RoHLAND  (P.).  —  Der  Portiand-Zement  voni  physikalisch-chemi- 

schen  Standpunkte.   In-8<*,  v-98  p.  av.   fig.  Leipzig^  Quandt  u. 

Handel.  3S50. 
Seyffakt    (J.).  —  Kesselhaus-  u,  Kalkofen-Kontrolle  auf  Grand 

gasometriscber,  kalonietrischer  etc.  Untersuchungen.    Mit  e. 

Vorwort  v.  U'.  Hempel.  2.  bedeutend  verm.  Aull.  In-8°,  xii-lD'2p. 

Magdeburg,  Schallehn  u.  Wollbrijck.  10  fr. 
WiLCKE  (F.). —  Der  Bau  v.  Feuerungen,  Heizungen,  Kessel-  u.  Ma- 

schinenhâusern,  Kalk-  u.   Ziegelofen.    ln-8°,    vui-216   p.    av. 

56  il  g.  Leipzig,  L.  Staackmann.  3^75. 
VVôrlerbuch,  technologisches.  Deutsch-Englisch-Fnuuosisch.  Ge- 

werbe  u.  Industrie,  Civil-  u.  Militar-Baukunst,  Artillerie  u.  a. 
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m.  umfassend.  Neu  bearb.  u.  hrsg.  von  E.  i\  Hoyer  u.  F.  Kreit- 
ter,  5.  Aufl.  3.  Bd.  Franzôsisch-Deutsch-Englisch.  la-8^  vih-790  p. 
Wiesbaden,  J.-F.  Bergmann.  15  fr. 


OUVRAGES  SUISSES. 


ERNHARDT  (R.i.  —Die  schweîzerische  Ostalpenbahn  in  histo- 
rischer,  techniscber,  kommerzieller  u,  volkswirtsrhaftlicher 
BeleuL-htung.  l.  Tl.  :  Allgemeines.  Die  Splûgenbahn.  Die  Fern- 
Ortler  Balm.  In-4",  ix-l38  p.  av.  12  cartes.  Zùiich,  Orell 
Fussli.  lDf,65. 

Eisenbahn-Statistik,  scbweizerische,  f.  d.  J.  1901.  —  Statistique 
des  chemins  de  fer  suisses  pour  l'annOe  1901.  29  Bd.  Hrsg. 
vom  schweizer.  Post-  u.  Eisenbahndepartement.  In-fol.,  ui- 
235  p.  Berne,  H.  Korber.  o  fr. 

EscHER  (H.).  —  Die  Schaufelung  der  Francis-Turbine. (Extr.  de  la 
Schweiz.  Bauzeitg.j  2.  Auil.  ln-4",  6  p.  av.  fig.  Ziirich,  E.  Ra- 
scher's  Erben.  0^6o. 

FuEGNER  (A.'.  —  Les  distributions  à  changement  de  marche  avec 
.  tiroir  unique.  Méthode  exclusivement  graphique  destinée  aux 
écoles  techniques  de  tous  degrés  et  aux  études  privées.  Tra- 
duit sur  ia  2*^  éd.  allemande  par  P.  Hoffct.  Avant-propos  de 
A.  Mollet.  In-8%xxiv-190p.,7  pi.  Zurich, Schulthess  u.  Co.  lOfr. 

KrssLiNC  (E.).  —  Die  schwcizerischen  Molassekohlen  westlich  der 
Reuss.  {Beilràgc  zur  Géologie  der  Schweiz.)  In-4*',  viii-76  p.  av. 
fig.  et  3  pi.  Berne,  A.  Francke.  5  fr. 

Kraftgasmotoren-Anlage  v.  350  P.  S.  der  Tonwarenfabrik  Em- 
brach,  ausgefûhrt  v.  der  schweixer  Lokomotiv-  u.  Maschinen- 
fabrik  in  VVinterthur.  (Extr.  de  la  Schioeiz.  Bauzeitg.)  In-4», 
7  p.  av.  fig.  et  1  pi.  Zurich,  E.  Rascher's  Erben.  O^GB. 

Meier  (R.).  —  Mitteilungen  ûb.  ausgefiihrte  Hochdruckleitungen 
aus  gusseisernen  Muffenrôhren  u.  die  zugehorigen  Apparate. 
(Extrait  du  même  recueil.)  In-8*»,  6  p.  Zurich,  E.  Rascher's 
Erben.  0^,25. 

Strub  (E.j.  —  Die  Vesuvbahn.  Mit  e.  An  h.  iib.  die  elektr.  Einrichtgn. 
der  Bahn,  v.  H.  Morgenthnhv.  (Exlr.  du  même  recueil.) 
In-fol.,  24  p.  av.  fig.  Zurich,  E.  Rascher's  Erben.  1^,65. 
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OUVRAGES    ITALIENS. 


l"  Mathématiques  et  Mécanique  pures. 

Amaturo  (E.j.  —  Applicazione  dei    melodi  délia  geometria  des- 

crilLiva  alla  coslruzione  di  alcune  corrispondenze  nulle   dello 

spazio.  iNaples,  tip.  E.  De  llubertis.  hi-8°,  12  p.  (4203» 
Cambiamento  délie  costanti  délia  proiezioae  assonoroelrica. 

Naples,  lip.  E.  De  Huberlis.  In-8°,  8  p.  (4204; 
Nota  sulle  equazioni  generali  delT  elaslicità.  Naples,  lip.  E. 

De  Ruberlis.  In-8'*,   H  p,  (Extr.  de  VArchivio  d^lla  r.  università 

di  Napoli.]  (4205) 
Sopra  una  parlicolare  trasforraazione  dello  spazio.  Naples, 

lip.  E.  De  Ruberlis.  hi-8«,  8  p.  (4206) 
Sui  sistemi  di  sbarre  elasUche.  Naples,   tip.  E.  De  Hubertis. 

In -8°,  45  p.  (Exti'.  de  VArchivio  delta  r.    università  di   Napoti.) 

(4207) 
Trasformazione  délie  proiezioni  bicenlrali.  Naples,  tip.  E.  de 

Ruberlis.  In-8^  16  p.  (42081 

CiANi  (E.).  —  La  prospettiva  cavaliera  a  quarantacinque  gradi. 

Milan,  C.  Hoepli.  In-4«,  v(i-3i  p.  et  11  pi.  5  fr.  (320i; 

GiAMBELLi  (G.-Z.).  —  Il  problema  della  correlazione   negli  iper- 

spazi.  Milan,  U.  Hoepli.  10-8°,  40  p.  1^75.  (Extr.  des  Memoriedel 

r.  istituto  lombardo  di  seienze  e  lettere  )  (4449 

Maggi  t  a.).  —  Principî   di  slereodinamica  :  corso  sulla   fornia- 

7Jone,   rinterpretazione   o    l'integrazione   delle   equazioni  de! 

movjmento  dei  solidi.  Milan,  U.  Roepli.  In-8*,  xu-263  p.  7^30. 

(3307) 
Maunam  (T.).  —  La  funzione  dei  Green   per  un  sistema  di  sfere 

esterne  le  une  aile  altre.  Milan,  lip.  F.   Pagnoni.   In-S",   59  p. 

av.  fig.  (3620) 

Malavasi  (G.j.  —  Equazioni  a  coeflicieuti  proporziouali.  Bologne, 

tip.  P.  Cuppini.  In-8%  23  p.  (5998 

Massari  (V.).  —  Determinazione  dei  coefficienli  che  si   presen- 

r  intégrale /—= 
c/yl 


tano  nel  calcolo  deir 


-\-  ax  A~  bx^   •    C3^  -f-  dx^ 
Naples,  tip.  M.  De  Ruberti.  ïn-8",  33  p.  iS029^ 
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Orlando  (L.;.  —  Esercizî  di  calcolo  infînitesîniiile.  ï.  Messine, 
A.  Trimarchi.  In-16,  ii9  j).  2f,m).  (1083 

Pesarksi  (U.).  —  Studio  délie  Irasforina/Joni  cui  dan  no  origine 
alcune  funzioni  di  variabile  complessa  secondo  Riemann.  Flo- 
rence, tip.  M.  Hicci.  In-8*^,  ;i6  p.  av.  Qg.  (5078) 

ZoLBSK  (C).  —  l't*  accelerazioni  simiillanee  dei  punti  di  un 
solido  libère  în  movi mente.  Naples,  F,  De  Rubertis.  ln-8^,  27  p. 

(5228) 

2"  Physique  et  Chimie. 

Alippj  (T.)  e  CoMANDucci  (E.).  —  La  liquefazione  dell'aria  e  dei 
gas.  Turin,  fr.  Bocca.  In-16,  viii-2rt  p.   3  fr.  (3122) 

BoNO  (A.).  —  Melodi  analiciti  quanlitalivi  :  delerminazione  dei 
sublimate  cerrosivo  e  dei  ioduro  polassiiTo.  Bologne,  tip.Zanio- 
rani  e  Albertazzi.  In-S*»,  7  p.  (3845) 

CiAMiciAN  (G.).  -  I  problemi  chimirj  nel  nuovo  secolo  :  discorso 
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MACHINES  D'EXTHACTION  ET  TREUILS  DE  SEGOUHS 
Trauils  électriques,  Treuils  à,  courroie,   Treuils  à  turbine 


pomPKfi  x:i.x:TAToiiix:i^ 

à  grande  vitesse  :  électriques  ^  à  vapeur,  à  air  cûmprimé 
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Syst.  WEISS,  à  tiroir 

IM>88EYi:i)SES  ET  PEItl  OHATUICE8 

CRIBLE  GIRATOIRE  syst.  E -B.  COXE 

l*our  houilles,  ruke,  minerais,  etc.,  etc. 
Production  considérable  dans  un  appareil  de  dimensions  restreintes 

INSTALLATIONS  COMPLÈTES 

DE  CASSAGES,  TRIAGES,  LAVAGES 

Cabbc-Coke,  Casse-Charbon,  Chaînes  a  godets 

Chevalements  métalliques,  Molettes 

Ca<jes  d'extraction  fer  ou  acier  amc  parachute 

l'alierh  a  rolulc  Hoquel,  cviUnt  le  frollemeiU  des  câbles  sur  les  joues  des  mojclU'S 

CONDENSATIONS^  CENTHALES 

à  coiitro-couranl,  système  Welss 


ENREGISTREURS  DE  CORDEES  PODR  MACHINES  D'EXTRACTION 

Systkme  HOQL'EL 


CHAVFFAGE  PAR  LA  VAPEUR 
lustallatious  pour  Puits,  Bureaux,  UabitationSt  etc.,  etc. 


MACHINES  ET  CHAUDIERES  A  VAPEUR 

Devis,  Eludes  dinstallations,  Renseignements.— Catalogues  sur  demande 
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OAVEY.BICKFORD.  SMITH  £C' 

Rue  IVationale,  1,  KOUEIV 

Seuls  Agents  en  France  pour  la  vente  des  DYNAMITES 

de  la  Société  Française  des  Explosifs 

XJsixxe     EL     CJXf^T^y     (Seine-et-Marne) 


Mèches  de  mineurs.  —  Détonateurs 
Exploseurs  et  amorces  électriques 

Allumeurs  de  sûreté  brevetés  S.  6.D.  G. 

Mèches  spéciales  pour  mines  grisouteuses 

Tubes  imperméables  pour  charges  de  mines 

CARTOUCHES  POUR  MINES  EN  POUDRE  COMPRIMÉE 

EXPLOSIFS  «  FAVIER  " 
NOUVEL   EXPLOSIF  "  PROMÉTHÉE  " 


GRILLE  A  LAMES  DE  PERSIENNES 

Brevetée  S.  G.  D.  G. 

Système  Ed.  FOULON,  In^énienr  des  Arts  et  Hanufactnres  (E.  G.  P.)  à  AMIENS  (France) 

Les  i>!us  hautes  récompenses  aux  Expositions:  Poitiers  1890;  Oand  1899;  Paris  1900;  Barce- 
lone 1901,  la  seule  plus  Ijiaute  récompense  après  essais  pour  grillPs  à  soufflerie;  Lille  190'.': 
Hors  Concours,  Membre  du  Jury;  Hanoï,  1902-1903:  uiéclaille  tlor. 

Plus  (le  200.000  Chevaux  fonctionoent  avec  ce  Système 

Quelques  installationâ  :  Mines  de  Campagnac,  4  ;  Société  régionale  d'Electricité  de  Caen,  4  ; 

Bernard  frères,  raftineurs  à  Lille,  7;  Clieniinsdefer 


Disposilion    pour    foyer  extérieur 


du  Midi,  10;  Compagnie  Française  Tiiomson- 
Ilouston:  Tramways  de  Rouen,  7;  d'Aubcrvil- 
llei*s,  1  ;  Cliarbonnanes  du  Tonlcln,  17;  M.  Bcs- 
sonneau,  à  Angers,  25  ;  R.  et  M.  Alamineon  et 
Fils,  à  Collas,  4 ;  C"  G'»  des  Omnibus  de  ParlK,  à 
Billancourt,  8  ;  Mines  d'Ostrieourt,  3  ;  etc. 

Applicablo  à  tous  les  foyers  de  chaudières  et  defuurs, 
eu  24  heures,  pour  brûler  avantageusement  tous  les 
combustibles,  môme  les  poussiers  et  menus  niaif»ro«, 
anthraciteux,  escarbilles,  achiammes,  etc. 

Suppression  de  l'inconvénient  du  manque  de  tirage 
et  de  vaporisation  des  générateurs. 

Combustion  complète  du  combustible  et  des  gaz  par 
le  brassage  forcé  près  de  l'autel. 

Sécurité  absolue  par  l'impossibilité  de  la  formation 
de  dards  verticaux  de  chalumeau,  ce  que  ne  peut  pro- 
curer aucun  autre  système.  —  Dépense  d'installa- 
tion regagnée  généralement  en  moins  d'un  an. 

ECONOMIE  importante  en  brûlant  les  charbons  bon  marché 
Bes  Représentants  sont  demandés  dans  les  Centres  industriels 
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COMPAGNIE-DE  FIVES-ULLE 

Capital  :  12  millions  de  francs 

Siège  social  :  64,  Rue  CAUMARTIN,  à  PARIS 
Ate/iers  :   à   FIVES-LILLE   (Nord)   et   k   GIVORS    (Rhône 


mmm  D'Enfiimioi  et  l'SFiiisEMEn 

Compresseurs  d'air.  —  Locomotives 

GÉNÉRATEURS  ET  MACHINES  A  VAPEUR  DIVERSES 

Pompes   à   air 

Système  Edwards,  breveté  S.  G,  D,  G. 

MATÉRIEL    ÉLECTRIQUE 

Chevalets  d'extraction  et  Charpentes  diverses 


SOCIÉTÉ  de  PRODUITS  CHIMIQUES  et  d'EXPLOSIFS 

BERGES,  CORBIN  &  C" 


Nouvel  EXPLOSIF 


©©Ifl 


procédés  STRIE 


HANOÏ  1902»  Mt'dallle  d^Or 
ATHI>NES  1903.  Médaille  d'or 


PAkiS  1900,  MédalHo  d'AroenI  | 

ATHKNES  1903,  Médaille  d'argent      ! 

Direction  flénérale,  à  CHEDDE,  par  le  Fayet  (Haute-Savoie) 
Succursale  eoinmerctale,  à  PARIS,  55,  boulevard  Sébastopol 

Usines  de  la  Société  et  des  Sociétés  concessionnaires  de  Licences 


ROSLIN  (Ecosse) 
CLÏFFE  (Kent) 


Angleterre. 


St-DENIS  (Ue  de  la  Réunion) 
MONTEVIDEO  (Uruguay) 
CHAGÂLI-HÉLIAR  (Transcaucaaie) 


LAMARCHE- sur- SAONE  (France),  pré«ia  PoudrorieNa- 

JUSSY,  près  Genève  (Suisse)     tiunaie  de  Vonjjes  «'C-d'Or 

SALVIANO,  près  Livourne  (ItaUe) 

LAURIUM,  (Grèce) 

PHU-XA,  près  Hanoï  (Tonkin) 

CHEDDITE  60  N,  pour  roches  très  dures. 

CHEDDITE  60,  pour  roches  dures. 

CHEDDITE  41,  pour  terrains  moins  résistants, 

CHEDDITE  EN  GRAINS,  pour  roches  non  homogènes,  flssuréet 
molles  ou  élastiques  et  travaux  en  carrières. 

Capsules  pour  Mines.  —  Mèches  dé  Mineurs,  etc 

Les  Cheddites  sont  classées  oomme  POUDRES  DE  SURETE  pour  *^ 
transports  par  chemins  de  fer,  en  Allemagne,  en  Suisse  et  autres  pays. 

QUALITÉS  PARTICULIÈRES.  —  Très  grande  résistance  mu  choc 
inaltérabilité  au  froid,  à  la  chaleur  et  à  l'humidité,  stabilité  absolue  e 
indéfinie,  très  grande  densité,  malléabilité  des  cartouches,  mode  d'empio 
identique  à  celui  des  dynamites,  puissance  égale  à  celle  des  dynamites. 

Les  totnin.nuU^s  ptiui    li's  pays  autreu  que  la  France  devront  être  adressées  à  Cheddf  ;h' 
re.'ilnnlt'  Le  VtiycA  l  //nuté^-Snrnii^). 
Los  commandes  ijour  la  Fi*ance  doivonr  «"«tre  ad  rossées  à  Paris,  55,  Boulevard  Sébastof-»' 


A^aM^KMan     4A1  Arm%A«\Tt{/«-n 


^  ^  USINE  CHEDDE. 


.^  X  i  CHEDDE. 
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MU  MME  DE  SAiHtOlRD 

LIÈGE   (Belgique) 


ÉTABLISSEMENT   FONDÉ   EN   1814 


DIRECTEUR-GÉRANT 

J.  H.    REGNIER-OURY,  [ûgénieur. 

ADRESSE   TÉLÉGRAPHIQUE: 

REGNIER  DIRECTEUR  LIÈGE 


SIÈGE  SOCIAL: 

Rue  Saint- Léoiiard,  I,  Liège. 

ATELIERS: 

I^ue  Saint-Léonard,  1,   Liège. 
Rue  Hayeneux,  69,  Herstal. 


CONSTRUCTION  MÉCANIQUE  DE  TOUT  PREMIER  ORDRE 

LOCOMOTIVES-MOTEURS  A  GAZ 

.\ur.HII«ES  D'EXTRACTION  i  VAPEUR  011  ELECTRIQIIES 

I.OCOMOTIVEH  pour  grandes  lignes,  pour  chemin  de  fer  à  voie  (étroite  et 
puur  tramways.  Locomotives  pour  le  service  d'usines,  charbonnages  et  inté- 
rieur des  mines.  Etude  de  locomotives  répondant  à  tout  programme  proposé. 
Devis  complets  pour  rinstallation  et  la  construction  des  lignes  de  chemins  de 
fer. 

MOTEURS  A  GAZ  DE  HAUT  FOURNEAU  OU  I>E  GAZOGr.i\E,  à 
deux  temps  et  à  double  effet,  système  Kœrting,  150  à  1.500  chevaux.  Moteurs  à 
quatre  temps  de  10  à  150  chevaux. 

iUAlHI\ES  O'EXTRACTIOA,  ELECTRIQUES  OU  A  VAPEUR, 
treuils,  pompes,  macliines  d'épuisement. 

>l\C:ill\ES  A  V'.\PEUR  pour  tous  usages. 

INSTAIXATIOXS  ELECTRIQUES.  Transmission  de  force,  éclairage,  trac- 
tion électrique,  locomotives  électriques  pour  grandes  lignes  et  voies  étroites. 

>IOl  Ll\S  POUR  SUCRERIE  l>E  CAIWÉS.  —  FORGES-  -  CHAU- 
ORO.'Vr^ERIE.  —  FOrVOERIE  RE  FER. 

Agence  générale  à  Paris  : 

A.  VÏNÇOTTE,  rue  Lafayette,  107. 
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ARTHUR  KOPPEL,  PARIS 

58,  rue  Lafayette,  58 

CONDENSATIONS 
MINES  CENTRALES  «ils 

SYSTÈME  BALCKE 

par  surface  ou  par  mélange 
avec    RÈpt^IGÉf^AflTS    A  CHEMINÉE 


EAU  DISTILLÉE 

POUR 

ralimentatîon 

DES 

chaudières. 


SOOliRGElVIEKT 

DES 

chaudières 

Les  Machines  d'extraction 

sont  raccordées  à  toutes 

nos  condensations  centrales 

en  France. 

ÉTUDES 
DEVIS 

CATALOGUES  " 

sur  demande 


ECONOMIE 

DE 

combustible 

ET 

■     .         cfeau 

flOGlWEHTATIOU 

DE    LA 

force  motrice 


INSTALLATIONS 

EXÉCUTÉE! 


DANS 
TOUS  l£f 


B^:C:L 


Bassins 
Houillep; 


Réfrigérant  à  cheminée  système  Balcke  en  maçonnerie 
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EVEflCE  COPPÉE  (BFoxelles) 


FOURS  A  COKE 

SYSTÈMES  BREVETÉS  EVENCE   COPPËE 

FonctionnaDt  avec  ou  sans  récupération  des  sous-produils 

Production  4500  à  5000  kilos  par  four  et  par  24  heures 

Machines  à  comprimer  et  à  enfourner  le  charbon 


CONSTRUCTION   DE   LAVOIRS  A  CHARBON 

installation  crateliers»  de  mélange  et  de  liroyage 


ATELIERS  DE  CONSTRUCTION 

Pièces   détachées  de  lavoirs,   telles  que  : 

Chaînes  à  godets.  Transporteurs,  Trommels,  Broyeurs» 
Pompes   centrifuges,  etc. 

GRIBLB  ÉQUILIBRÉ  SÉPARANT  AVEC  SUCCÈS  LE  POUSSIER  DE  0  A  l*'"" 


niinfAlllf       BRUXELLES  (Belgique),  71,  boulevard  d'Anderlecht. 
U||l{kllllY    ■  CARDIFF  (Atigleterre),  U,  Charles  Street. 
UU  H  tHU  A  ■  EKATHERINOSLAW    Russie  méridionale,  Gouver- 
nement d'Ekaterino'law). 


Digitized  by  VjV^*^V  IC 


10  Dkckmbrk  1903.  —  ANNONCES  DES  ANNALES  DES  MINES 


POMPES 

de  PONÇAGE  pour  MINES 


POMPES  ÉLÊÏflTOlRES 

FOUIl  PUITS 

POMPES  d'flLIMEIlTATIGII 

l»our  cliaudH^rcs 

POMPES  EXPRESS  " 


pour  eliaudit>rcs  et  réservoii-s 

ACTIONNEES 
PAR  L'ÊLECTRIClU 


OTTO  SCHWADE  &  C" 

PARIS.  —  36,  Boulevard  Richard-Lenoir,  36.  —  PARIS 


TREFILERIE,  CABLERIE  METALLIQUE 

DE    LA 

COMMISSION  DES  ARDOISIÈRES  D'ANGERS 

LARIYIÈRE  &  €'^ 

CH.    FOUINAT 


^^!i!^.",?'^^  I    17Ô,  Qaai  Jemmapes,  PAÇIS 


TÉLÉPHONE 
417-77 


CABLES  METALLIQUES  RONDS  &  PLATS 

EN  FER,  ACIER,  CUIVRE 

Pour  Mines,  Carrières,  Houillères,  Plans  inclinés,  Cabestans,  Appareils  à  lerer, 
Manœuvres  courantes  et  dormantes  de  marine  et  de  batellerie. 
Transmission  de  force  motrice,  Signaux,  Horlogerie,  Paratonnerres,  Puits,  Clôtures 


'  EXPOSITIONS  UNIVERSELLES^  PARIS  1889-1900 
Membres  du  Jury  —  Hors  Goncoi^rs 
CINQ  GRANDS  PRIX  :    Anvers  1894  —  Rouen  189^  —  BrnxeUes  1897 


Digitized  by  VjOOQ IC 


"b^GKMBRE  là03.  —  ANNONCES  DÈS  ANNALES  DES  MINES 


11 


SOCIETE    GENERALE 


POUR  LA 


m\mm  m  la  dynamite 

Procédés  A.  NOBEL 

Paris,  lOao 

Hors  Concours.  Membre  du  Jury 

iciiuec  )  ^  Paulilles,  près  Port-Vendres  (Pyrénées-Orientalefl). 
ISINES  I  ^  Ablon,  près  Ronfleur  (Calvados). 

Dynamite-Gomme f  pour  roches  très  dures.  —  Dynamite^  n*  i  gu/ir,  n"  1  gétatinii 
à  Vammoniaque,  pour  roches  dures.  —  Dynamite,  n*  0,  pour  travaux  sous  L'eau, 
tnamites,  n^  2  et  n^  Z^  pour  terra' i$  moins  résistants. 

Explosifs  spéciaux  pour  oharbonnages  grisouteux  (Décret  du  i"  loot  1890) 

Grisoutine-Gomme  pour  travaux  au  rocher.  —  Grisoutine  B  pour  travetix  ûans  m^ 
ûharbon. 

Mèches  de  mineurs,  —  Ciipsules  pour  Dynamite.  —  Amorces,  Câbles,  Fils  et  Appareitt'j 
électriques  pour  sautage  des  nines.  —  Marmites  suédoises  ou  Seaux  à  dégeler  la  Dynamite, 
La   Coprespondance   doit  être    adressée   au   SIÈGE    SOCIAL 


TURBINES  AMERICA 

pour  débits  variables  hautes  et  basses  ehutes 

RENDEMENT  GARANTI  AU  FREfN 
80  à  85  0/0 

supérieur  à  celui  de  tout  autre  Ht/stème 
en  usage 

Les    Roues   sont   coulées 
d'une  seule  pièce 


GRANDE  RÉGULARITÉ. 

DK    MARCHE 

LIVRAISON  RAPIDE 
Prix  modérés 

CATALOaUES,  CIRCULAIRES 

sur  demande 


Turbine  type  MO. 


S  LO  AN  &  C'^ 


Turbine  type  NS. 
Ingénieura-Gobstructeurs 

17,  Rue  du  Louvre,  PARIS 
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MEDAILLE  D'ARGENT 
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A.  PIAT^  et  ses  FILS 

INGÉNIEURS-CONSTRUCTEURS 

PAt^IS.  —  85,  rue  Saint-|V!auir,  —  Pfll^IS 


TRANSMISSIONS  MODERNES 

ELEVATEURS -TRANSPORTEURS 

PLAMS  IXCLIIVÉS 

TRACTEURS  FUNICULAIRES 

Riveuses.    —    Marteaux-Pilons.    —    Fours 
EinbraynyeM  ^  friction.  —  Pompes 

GAZOGÈNES  CHAVANON-PIAT 

l  tilîsaiit  tous  les  combustibles  solides 


F.-L.  SMIDTH  ET  C 

INGÉrSlEUHS    CIVILS,    COXSTHUCtEUKS 

Siège    social  :    Copenhague    K 
SuiMuirsaie  ;  5,  Rue  Féiielon,  PARIS 


lE 


Tube  broyeur  DANA 

Wachiiios  et  plans  complets  pour  usines  à  ciuienl  Porlland  el  GinH'ntde  laitier, 
fabriques  de  [uoduits  céraini(jues,  briqueteries,  tuileries 

ADRESSES   TÉLÉGRAPHIQUES  : 
Copenhaifue  :  l'OL^SMITII.  i  Londres  :  CilALKINESS. 

Paris:  DAVIDSEX.  |  New- York  :  i'OLASMfiii. 
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Charles  QOMANT 

x>^srfitOTiTEiozxnrxxi'z>*zxxist3r  (^irozxne) 

Construction    d'exploseurs   dynamo   CG 
à  détente  automatique  et  contrôleur  de  ligne 

Amorces  électriques  toutes  longueurs  et  forces 

Allumeurs  électriques  toutes  longueurs 

Allume-môche  de  sûreté,  métallique 

Détonateurs   pour  dynamite   et  explosifs 

Mèches   à    mines.   —    Pinces    pour    mineurs 

Câbles  et  conducteurs  électriques,  etc. 


ADKESSt;   TKLÉtiRAPUlUUE  |    B  U  .KB.A.TT2C  Jk.  P.A.^X0 

a-OXWXA.ZVrOSa'-PA.RXS  '  <0,  rue  de  saint-quentin 

TÉLÉPHONE  :    404.66 


i 


GENERALE  DE  P0RAGE8  ET  MUm 

Hn  r  p  A  T      Jnffénienr 
.     DLbU  I  ,    (A.  etM.^ 

PORTET  &  BERNARD  &^ 

25,  vue  la  Qaintinie,  PAHIS<VRUGIHflIiD 


RECHERCHES  D'EAI) 

De  Mines,  Pétrole,  Sel,  etc. 

PUITS  ARTÉSIENS,  PUITS  ABSORBANTS 

PUITS  D'AERAGE 

^onsolidatioas  par  injections  de  cimeat 
ÉTUDES  DE  TERRAINS 

FORAGES  A  GRANDES  SECTIONS 
CAPTAQE  DE  SOUt^CES 

VENTE   D'APPAREILS   ET  OUTILS   DE    SONDAGES 

Pour  Missions  scientifiques,   Entreprises  coloniales,  etc. 

St^VOI    DU    CATAI.OGtT'   ILLUSTRÉ,    FR/.\CO   SUR    DEMANDE 
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îm  SPECIALE  DE  mm\  mm 

Directeur  :  M.  Léon  ETBOLLES 

PABIH,  Bue  du  ik»mmerard,  1%  PABIS 

PiTëparation  direete  et  par  correspondance 

Aux  emplois  de:  Conducteur  des  Ponté  et  Chamtéea,  Agent  Voyer,  Contrôleur  dee  Minee^  Ingénieur 
et  Conducteur  de  travaux^  Géomètre,  Architecte  y  et  tous  emploie  des  diverses  carrières  des  travaux  publies. 

(jours  sapérienr  destiné  à  IH.  les  Gandacteurs,  Chefs  de  section,  Agents  Toyers,  etc. 

Préparation  directe  et  par  eorreepondance  aux  emplois  d'Ingénieur 

Service  très  important  de  consultations  techniques  et  de  rédaction  de  projets  de  toutes  sortes 
L'Ec«le  M  charge  d«  fournir  à  MM.  iet  Entrepreaears ,  Ingéaieurs,  «te.,  d'excellenU  Commit,  Chefs  de 
chantier,  Condneteart  de  traranx,  etc. 

Préparation  aux  grandes  Écoles  de  l*Ëlat 
Envoie  sur  demande,  d'une  brochure  et  de  renseignements  détaillés 


N^ 


H.  CAPRON 

CHIMISTE,    ESSAYEUR    DU    COMMERCE 

LABORATOIRE  SPÉCIAL  D' ANALYSES  DE  MINERAIS 

MÉTAUX,  ALLIAGES,  COMBUSTIBLES 

Essais    d'Or    et    d'Argent 


Lunettes  d'atelier  contre  les  éclati,  les  poussières,  la  lumière  (prix  :  3  Tr.  50) 
Lunettes  de  route  (automobiles,  bicyclettes,  etc.)  (prix  :  16  Tr.) 
Respirateur  contre  les  poussières  (prix  :  6  fr.). 

Du  DOCTEUR  DÉTOURBE 

Les  plus  hautes  récompenses. 
Veate:  QOUIjART  et  C",   35,  ru 9    de    la  Roquette,  Parie   (TYotioe   franco). 


L.  DE   LEZAACK 

Ingénieur  i  AnYen,  4,  me  de  la  Giroflée 

▲GBIIT  POITR  LA  YSNTB  DBS  MINBRÀIS  DE  FER,  PLOMB ,  ZINC,  GUIVRB 

MANOANÈSB,    NIGKBL   BT   AUTRES 

•péolal  poor  féoluuitiJlIoiiiia^  dM  afinerais»  Làbomtoin  da  Clilnile 

Meaption,  Rénpédition,  Bchantilloimage  et  Analyse  des  Minerais 

NÊGOaATIONS  DE  COIV€ESSIONS  MBVIÈRES 
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SOCIETE    ANONYME 

HUMBOLDT 

BUREAUX  :  77,  Boulevard  Haussmann,  PARIS 

MATËRIETïïr  RIINES 

MACHINES     D'EXTRACTION 


MACHINES    D'ÉPUISEMENT 

COMPRESSEURS  D'AIR  ET  VENTILATEURS 


LOCOMOTIVES 


PRÉnRATio^  mmm  des  minerais  et  charrois 


POMPES  WORTHINGTON 

BHEVETÉES  S,  G.  D.  G, 

Grand  Prix  Exposition  Universelle  Paris  1889 

2   GRANDS   PRIX,    2   MEDAILLES   D'OR  -  PARIS    1900 


WORTHINGTON. 

CATALOGUES  Marque  aeposee  ,  I  50.000 

DEVIS  ^EÊÊt  "^-POMPES 

Demande  2^H68ShS^K^HR      ^i^nvicB 


Pompes  pour  tous  services  des  mines,  etc. 

S"  FRANÇAISE  DES  POMPES  WORTHINGTON  i 

Capital:  2.000.000  de  francs,  J 
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